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Das Glycerin, welches in groBen Quantititen 
sowohl in der Technik, vor allen Dingen zu 
Sprengstoffzwecken, wie in der kosmetischen 
Branche benutzt wird, war von jeher ein Speku- 
lationsartikel, den wir zum großen Teil aus dem 


Ausland beziehen mußten, da Deutschland selbst 
Glyeerin nur in verhältnismäßig geringen Men- 


gen herstellt Das Glycerin wurde bisher aus 
Fetten gewonnen. Die Fette bestehen aus Fett- 
siure und Glycerin. Bei der Seifenherstellung 


zerfallen die Fette in Fettsäure, die auf Seife 


verarbeitet wird, und Glycerin. Der Glycerin- 
preis war also zum großen Teil abhängig von 


dem Preis der Fette. Bei einer Fettnot schnellte 
der Preis des Glycerins ganz enorm in die Höhe. 
Es lag also schon immer nahe, sich nach neuen 
Glycerinquellen in Natur umzusehen. Als 
Seder Weltkricg war es jedem Einge- 
weihten klar, daß die europäischen Mittelmächte 
B in kurzer Zeit einen sehr großen Mangel an Gly- 
Scerin haben mußten, da das Glycerin in enormen 
Quantitäten Herstellung Pulver und 
Sprengstoffen benutzt wird, und den Mittelmäch- 
ten natürlich selbst Fett, welches sie in 
großen Quantitiiten aus dem Ausland 
hatten, zur Ilerstellung des Glycerins fehlte. In- 


der 


ausbrach, 


zur 


von 


das 
bezogen 


folgedessen wurde die Frage nach neuen Gly- 
Bceringuellen dringender, Es lag nun nahe, sich 


der in seinem 
Ähnliehkeit 
Das Verfahren, über wel- 


. r . 
hierzu des Zuckers zu bedienen, 
chemischen Aufbau 


mit dem Glycerin hat. 


einieermaßen 


beriehten wollen, wurde schon im 
eefunden. Kine Veröffentlichung 
mußte aber bisher auf Wunsch der deut- 
der Geheim- 


wir nun 
Jahre 1914 
hierüber 
schen lHeeresverwaltung, welche an 
während des 
Interesse hatte, 
Von den Wegen, 
Umwandlung des Zuekers in Glyeerin eingeschla- 
gen wurden, führte nun der Wer 
am schnellsten zum Ziel. 
bekannt. daß man bei 
lichen Gärune des Zuekers mit 
Glycerin, 
gen, 


Krieeszustandes das größte 
unterbleiben. 
verschiedenen welche zur 
biochemische 
der gewöhn- 
Ilefe stets etwas 
wenn auch nur in äußerst kleinen Men- 

höchstens 3% Zucker, bekam. Über 
die Herkunft dieses Glycerins war man sich aber 
noch vollständie im unklaren, und es wurde viel- 
fach die Ansicht verfochten, Gärungs- 
glycerin entstamme den in der Hefe vorhandenen 
Fetten oder Eiweißstoffen. 


Es war 


vom 


dieses 


Nw. 1919. 


Siebenter Jahrgang. 6. Juni 1919. Heft 23. 
— : Die gewöhnliche Zuckergärung fand bisher 
Glyceringewinnung aus Zucker. stets in neutraler oder schwachsaurer Lösung 


statt. Theoretische Erwägungen ließen uns nun 
vermuten, daß bei alkalischer Reaktion der Gär- 
fliissigkeit die Gärung des Zuckers mit Hefe 
wohl anders verlaufen würde, als in dem bisher 
übliehen Medium. 

Bei der der Literatur findet man 
hin und schüchterne Versuche erwähnt, 
der Hefe etwas Alkali in den Maischen zu bieten, 
immer im Hinbliek darauf, daß durch diese Zu- 
siitze die Alkoholausbeute werden soll. 
Diese Hoffnung bestätigte sich aber nicht, 
dern schlechter und mit 
Ausbeute an Alkohol. Andere Gä- 
rungsprodukte konnten älteren Autoren 
aber nicht gewinnen, da hierfür die zugesetzten 
Alkalimengen zu gering waren. 

Schon unsere ersten Versuche, die wir mit 
einem Zusatz von alkalisch reagierenden Stoffen 
zur Gärflüssiekeit machten, zeigten, daß wir uns 
mit unserer theoretischen Überlegung auf dem 
richtigen Weg befunden hatten. Die Gärungen 
eingen ausgezeichnet vonstatten und lieferten uns 


Durchsicht 
wieder 


eehoben 
son- 
die Gärungen verliefen 
eeringerer 


diese 


das so sehnliehst erwartete Glycerin. Wie sehr 
unsere Versuche den bisherigen Anschauungen, 
die in der Gärungschemie herrschten, dadurch 


widersprachen, daß wir statt in schwachsaurer 
neutraler Lösung in ziemlich alkalischer 
Lösung goren, kann man aus einer Äußerung er- 
sehen, die einer der besten Kenner der Gärungs- 
physiologie und Gärungsindustrie uns gegenüber 
tat, als wir ihm unsere Resultate vortrugen, in- 
dummes Verfahren 
auf dem Gebiete 


oder 


„Ein so 
völliger Laie 
finden.“ 

Eine solehe Glyceringiirung wird nun folgen- 
dermaßen angesetzt: 

Man nimmt eine 10-prozentige Zuckerlésung, 
setzt derselben etwas Kalium. Magnesium und 
Phosphor als Nährsalze für die Hefe zu, fügt 
zu dieser Lösung 10% vom Zucker Hefe und das 
entsprechende alkalisch reagierende Salz. welches 
Hefe zur Glycerin- 


dem er uns sagte: 
nur ein 


Gärungsindustrie 


konnte 
der 


seine Gegenwart die 


dureh 


bildung veranlaßt, und überläßt dann diese 
Mischung bei einer Temperatur von ca. 30—35 ° 
sieh selbst. Nach kurzer Zeit beginnt eine Koh- 


lensäureentwieklunge. Diese dauert ungefähr 
IS—60 Stunden. Bei einer Priifung auf Zucker 
findet man dann, daß der Zucker aus der Flüssig- 


keit verschwunden ist. Man kann nun aus dieser 


eanzen Flüssiekeit den Alkohol.und etwa noch 
eebildete fliichtige Produkte abdestillieren und 


die restierende Flüssigkeit eindampfen. Aus dem 
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zuriickbleibenden Salzbrei kann man dann durch 
Absaugen oder Extrahieren mit Alkohol, eventl. 
auch durch Abdestillieren mit überhitztem Wasser- 
dampf, das Glycerin gewinnen. 

Als alkalisch reagierende Zusätze zu der 
Gärune kann man verwenden: Dinatriumphos- 
phat, Ammoniumearbonat, Natriumacetat, Na- 
triumbicarbonat, Magnesiumbicarbonat usw. Fol- 
gende kleine Tabelle gibt ein Bild über die bei 
den verschiedenen Zusätzen entstehenden Glyce- 
rinausbeuten: 

Dinatriumphosphat 46° „v.Zucker: 110 „Glycerinausbeute 


70%, » 15,6% 
Ammoniumearbonat , 13,49/ 
Natriumacetat 30" 9 9,59 
Natriumbicarbonat 140% „ 12,7" 
Kontrolle ohne Zusatz: 3 % ‘ 


Die weiteren Untersuchungen lehrten uns nun, 
daß man so ziemlich jedes alkalisch, reagierende 
Salz zur Glyceringewinnung den Hefegärungen 
zusetzen kann, Allerdings trat hierbei eine un- 
anzenehme Eigenschaft der alkalischen Maische 
zutage, nämlich die, daß diese alkalischen Mai- 
sehen ausgezeichnete Nährböden für alle mög- 
lichen säurebildenden Bakterien, besonders für 
Milehsäurebakterien, abgeben. Diese säurebil- 
denden Bakterien fressen nicht nur einen großen 
Teil des Zuckers auf, sondern verunreinigen auch 
noch das entstehende Glycerin derartig, daß es 
sieh nur sehr schwer reinigen läßt. Aber auch 
diesem Ü*belstand konnten wir abhelfen dadurch, 
daß wir fanden, daß man als alkalischen Zusatz 
auch Natriumsulfit verwenden kann. Von die- 
sem Salz verträrt die Hefe merkwürdigerweise 
erhebliche Quantitäten, und in größeren Mengen 
ler Gärung zugesetzt, wirkt dieses Salz geradezu 
ıntiseptisch und verhindert vor allem das Auf- 
treten von Milchsäurebakterien, ja es tötet so- 
ear in Konzentrationen von ca. 9% schon vorhan- 
lene Milchsiiurebakterien ab oder schwächt sie 
derartig, daß sie sich nicht weiter vermehren. 
AuBerdem hat dieses Salz aber auch noch eine 
andere ganz hervorragende Bedeutung fiir das 
Verfahren gewonnen dadurch, daß es sich als 
spezifisch wirksam für die Glycerinbildung er- 
wiesen hat. Man erhält durch Zusatz dieses 
Salzes bedeutend höhere Ausbeuten an Glycerin 
als bei den anderen Salzen, wie aus der folgenden 
Tabelle ersichtlich ist: 


Natriumsulfit 40%, vom Zucker: 23,10, Glycerinausbeute 


67° 0 » 24,50 0 

30%, 27,3% 

. :30,10% 

120% ~, » 33,0%) 

150%, , 34,6 

000, 36,7 9/5 

Wir sehen aus der Tabelle, daß die Glycerin- 
sbeute aus dem Zucker in einem zewissen Ab- 
hiingigkeitsgrad von dem zugefiigten Sulfit steht. 
Wir haben natürlich unsere Aufmerksamkeit 


larauf gelenkt, die Ausbeute an Glycerin durch 


verschiedene Abiinderungen des Verfahrens zu 


wissenschaften 


erhöhen. So haben wir an Stelle von Rohr- 
zucker Glucose und Fructose genommen, ebenso 
haben wir Rohzucker verwendet und auch Me- 
lasse usw., immer mit dem gleichen Resultat, nur 
daß bei einzelnen zuckerhaltigen Substanzen, wie 
z. B. bei der Melasse, die durch viele organische 
Körper verunreinigt ist, die Reinigung des Gly- 
cerins sich etwas anders gestaltet und für jeden 
Fall eine spezifische Methode verlangt. Aber 
stets wurde eben ein gleich gutes Glycerin- 
destillat erhalten, das eventl. nach einer Zwi- 
schenbehandlung allen Anforderungen der ver- 
schiedenen Arzneibücher entspricht. Natürlich 
haben wir auch die verschiedensten Heferassen 
verwendet, ohne im großen und ganzen nennens- 
werte Abweichungen von den oben angeführten 
Resultaten feststellen zu können. 

Für die technische Verwertung unseres Ver- 
fahrens ist es interessant, daß man die Hefe, 
welche schon einmal die Arbeit geleistet hat, den 
Zucker in Glycerin zu verwandeln, wiederholt 
benutzen kann. Wir haben z. B., wie aus fol- 
gender Tabelle hervorgeht, dieselbe Hefe achtmal 
verwendet, um stets das gleiche Quantum Zucker 
auf Glycerin zu verarbeiten, und jedesmal mit 
uneefähr demselben Erfolge. 

Hefe 1-mal regeneriert 18,8 °/) Glycerin 


» 9 0 
21,4%, 

4, 22,8% 
” 99 20/ 
9 Pr} 0 
‘ 20,9 9/, 
19,9%, 
» O/ 

AR 21,2% 


Von Zeit zu Zeit empfiehlt es sich natür- 
lich, die Hefe wieder eine Zwischengärung ohne 
Sulfitzusatz durehmachen zu lassen, damit sie 
sich ven der ihr doch immerhin ungewohnten 
Arbeit der Glycerinbildung erholen kann. 

Wie wir oben schon erwähnt haben, entsteht 
neben Glycerin und Alkohol auch noch Kohlen- 
säure und ein anderes Produkt, nämlich Acetal- 
dehyd. Letzterer hildet sich bei der gewöhnlichen 
Alkoholgärung auch in geringer Menge, aber nur 
eben in Bruchteilen eines Prozentes. Bei den 
in Tabelle I angeführten alkalischen Zusätzen 
erhält man auch nur wenig Aldehyd. Ganz 
anders verhält sich aber die Gärung bei einem 
Zusatz von Natriumsulfit. Es bilden sich dabei 
erhebliche Mengen Acetaldehyd (über 10 %), und 
es ist wahrscheinlich auch hierfür die günstige 
Einwirkung des Natriumsulfits auf die Glycerin- 
bildung zurückzuführen. Chemisch beruht die 
Bildung oder sagen wir lieber das Festhalten des 
Acetaldehyds bei der Gärung durch Natrium- 
sulfit darauf, daß das Natriumsulfit durch die 
bei der Gärung entstehende Kohlensäure in Na- 
triumbisulfit und Natriumbicarbonat zerfällt. 
Das Natriumbisulfit geht mit Acetaldehyd die 
bekannte Acetaldehyd-Natriumbisulfit-Verbindung 
ein und hindert die Hefe so, den Acetaldehyd 
weiter zu verarbeiten. Es ist wahrscheinlich, daß 
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Heft 23. 
6. 6 1919, 
gerade dieses Festhalten des Aldehyds bei der 
Glycerinbildung eine besondere Rolle spielt, doch 
möchten wir über die theoretischen Vorgänge 
hierbei im Augenblick eine Entscheidung noch 
nieht fällen. Jedenfalls aber ist es bemerkens- 
wert, daß durch unsere Beobachtungen wohl zum 
ersten Mal der Nachweis erbracht ist, daß man 
Kleinlebewesen durch Gegenwart von anorgani- 
sehen Salzen derartige in ihrem Stoffwechsel be- 
einflussen kann, daß das Verhältnis der normalen 
Stoffwechselprodukte sich quantitativ völlig ver- 
schiebt mit dem Effekt, daß die neu entstandenen 
Produkte eine wirtschaftliche Verwendung finden 
können. Vielleicht gibt uns dieses neu gefundene 
Prinzip beim weiteren Ausbau noch manche in- 
teressante Überraschung. 

Für den Acetaldehyd, der in großen Mengen 
bei der technischen Durchführung des Verfahrens 
als Nebenprodukt gewonnen wurde, war für kriegs- 
wirtschaftliche Verwendung ein großes Absatz- 
gebiet vorhanden. Die Bildung des Acetaldehyds 
steht im umgekehrten Verhältnis zur Bildung des 
Alkohols, wie aus folgender Tabelle ersichtlich ist: 


Sulfitzusatz Aldehyd Alkohol 
Oy 0 0 0 0 
25 2,42 39,96 
40 5,6 
50 5,8 35,8 
67 7.6 = 
80 9,9 _ 
100 10 29,4 
120 15 
150 17,6 


Bei jeder Gärung entsteht natiirlich auch 
Kohlensäure, und es ist nun interessant, daß bei 
unserem Verfahren die Kohlensäuremenge im 
Verhältnis zu dem verbrauchten Zucker geringer 
ist als bei der bisher üblichen Gärung, bei der 
der Zerfall des Zuckers in ungefähr 50 % Alkohol 
und 50% Kohlensäure stattfindet. Wir erhalten. 
wie uns die folgende Tabelle zeigt, viel weniger 
Kohlensäure: 


Sultitzusatz Kohlensiure 
0 0 0 
25 37,6 
50 35.8 
100 29.4 


Während nach dem alten übliehen Gärverfah- 
ren aus dem Zucker nur 50% verwertbare Sub- 
stanzen erhalten werden, während 50% in 
Form von Kohlensäure in die Luft geht, ist das 
Verhältnis bei unserem Verfahren ein volkswirt- 
schaftlich giinstigeres, weil sich die flüssigen ver- 
wertbaren Produkte zu den gasförmigen Spal- 
tungsprodukten, z. B. bei einem Zusatz von 100 % 
Sulfit zu unserer Gärung, wie 60:40 verhalten. 
Wir erhalten also 10% mehr verwertbare Pro- 
dukte aus dem Zucker. 


Zusammengefabt ergibt sich also: Mit stei- 
gendem Sulfitzusatz wird die alkoholische Zucker- 
gärung derartig verändert, daß die Bildung von 
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Alkohol und Kohlensäure ab-, die Bildung von 
Glycerin und Acetaldehyd dagegen zunimmt. 

Die Frage, wie man sich die Beeinflussung 
der Gärung durch die zugefügten Salze erklären 
kann, möchten wir im Augenblick noch nicht dis- 
kutieren. Wir machen nur darauf aufmerksam, 
daß augenscheinlich verschiedene Momente mit- 
wirken, nämlich einerseits eine allgemeine Salz- 
wirkung und andererseits eine gewisse spezifische 
Sulfitwirkung. Daß die Gegenwart von großen 
Mengen Salzen die Glycerinbildung wesentlich 
fördert (vielleicht durch Veränderung des 
osmotischen Druckes der Lösung und die dadurch 
hervorgerufene Veränderung in der Stoffwechsel- 
geschwindigkeit der Hefe), geht bereits aus den 
eingangs erwähnten Versuchen mit diversen al- 
kalisch reagierenden Salzzusätzen hervor, wie 
auch dadurch, daß gewisse neutrale, ja sogar saure 
Salze, in erheblichen Mengen der Gärung zuge- 
setzt, auch eine Steigerung der Glycerinausbeute 
herbeiführen können, wie aus folgender Tabelle 
ersichtlich ist: 


Chlorealeium 40% vomZucker: 8,2%/,Glycerinausbeute 

Chlorammonium 300), „ 

Natriumnitrat 34%, , » + 55% 
Ferrosulfat 60%) , :11,8% 

120% » :181% . 
Aluminiumsulfat 39% „ 1: 94% 
x 4% , :11,6% 
800/, 116 % 


Über die spezifische Wirkung des Sulfits 
haben wir uns oben schon geäußert. an 

Das von uns geschilderte Verfahren der Ge- aa 
winnung von Glycerin als Nebenprodukt der al- % 
koholischen Gärung wurde von uns bald nach 
seiner Auffindung und Patentierung (Patent- 
anmeldung vom 12. April 1915) der Militärver- 
waltung zur Verfiigung gestellt, und durch diese 
erfolgte in kurzer Zeit die Übertragung der La- 
boratoriumsversuche in den GroBbetrieb. Diese 
Übertragung, welche sonst bekanntlich die größ- 
ten Schwierigkeiten hervorruft, ging in diesem 
Falle ohne jede größere Schwierigkeit und in 
kurzer Zeit vor sich. Die Heeresverwaltung be- 
auftragte eine für diesen Zweck gegründete Ge- 
sellschaft mit der wirtschaftlichen Ausbeutung 
des Verfahrens, und es wurden innerhalb weniger 
Monate eine große Reihe von Betrieben in den 
Dienst dieser neuen Industrie gestellt. Die von 
uns ausgearbeiteten Rezepte blieben trotz viel- 
facher Verbesserungsversuche noch bis in die 
letzte Zeit hinein maßgebend. 

Es wird noch interessieren, daß die Gesamt- 
menge Glycerin, welche nach dem Verfahren er- 
zeugt wurde, sich im Monat auf mehr als 1 Mil- 
lion Kilo belief, und daß die technische Aus- 
beute an fertigem Glycerin, auf Zucker bezogen, 
zwischen 20 und 25% betrug. 
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Study: Die Mimikry 


Die Mimikry als Prüfstein 
phylogenetischer Theorien. 
Von E. Study, Bonn. 


(Schluß ) 

Das Urteil über die Theorie wird nunmehr 
von derı abhängen müssen, was sie Positives zu 
leisten vermag. Daß die eigentümliche geogra- 
phische Verbreitung der Mimikrygruppen und die 
klare Beziehung der ganzen Erscheinung zum 
Wechsel von Tag und Nacht — woran alle zuvor 
besprochenen Annahmen zuschanden werden — 
lurch die Selektionshypothese verständlich wird 
— bei dem völligen Fehlen historischer 
Daten nur in großen Zügen, versteht sich —, das 
Jürfte ohne weiteres klar sein. Ferner wird ver- 
ständlich, und wiederum nur auf diese Weise ver- 
ständlich, daß da, wo Gleichartigkeit der äußeren 
Erscheinung mit geographischer und ökologischer 
Vereinigung zusammentrifft, so ungemein häufig 
eines der Tiere oder ihrer mehrere widerlich sind. 
Ausnahmen von dieser Regel scheint es freilich 
mehr zu geben als auf Rechnung des Zufalls ge- 
setzt werden können (z. B. Neptis-ähnliche Falter 
im äthiopischen Gebiet), man hat aber noch längst 
nicht alle Fälle derart untersucht, oder man hat 
sie nicht gründlich genug untersucht. Erst ganz 
neuerdings ist die afrikanische Gattung Kuxanthe 
als ekelhaft bekannt geworden, und so wird noclı 
mehr derart zu erwarten sein. An Gründen für 
einen Verdacht der Unschmackhaftigkeit fehlt es 
bei verschiedenen Gattungen nicht, die Mimikry- 
theorie bewährt sich hier als Arbeitshypothese. 


Nach der Mimikrytheorie ist anzunehmen, dab 
zur Zeit der Entstehung der Mimikryverhältnisse 
in der Regel das Modell häufig, der Nachahmer 
vergleichsweise selten war, und dann ist zu er- 
warten, daß es sich auch gegenwärtig meistens 
noch so verhalten wird. In der Tat scheint es 
nieht sehr viele Ausnahmen von dieser Regel zu 
geben, und oft genug sind die Nachahmer äußerst 
selten, zuweilen auch, soviel bekannt, sehr be- 
schränkt im Areal (Cosmodesmus idaeoides, Heli- 
conius tolima). Bemerkenswert ist aber ein von 
Arten der Wespengattung Pepsis und ihren man- 
cherlei Nachahmern gebildeter Ausnahmefall. In 
Gegenden von Südamerika ist nach A. Seitz unter 
einem halben Dutzend wie Wespen aussehender 
Insekten nur eine wirkliche Wespe. Aber gerade 
liese Wespen, „die mit unglaublicher Gewandt- 
heit um ihren Körper herumstechen“, gehören zu 
len am meisten gefürchteten Tieren (sie sollen 
sogarkleineKinder umbringen können) ; ihr Dasein 
konnte also einen ungewöhnlich starken umge- 
staltenden Einfluß ausüben. Bemerkenswert ist 
ferner, daß die Mimetiker unter den Schmetter- 
lingen auch als Raupen und Puppen wenig auf- 
fällie zu sein pflegen, während umgekehrt ge- 
wisse Heuschrecken, die als kleine Larven 
Ameisen gut kopieren, im ausgewachsenen Zu- 
stand, wo diese Verkleidung nichts mehr helfen 
könnte, zu Schutzfärbungen übergehen. 


als Pıüfstein phylogenetischer Theorien. Die Natur 


wissenschaften 


Auf viele Einzelheiten einzugehen, fehlt hier 
der Raum. Doch wird nochmals darauf hinzı- 
weisen sein, daß Ähnlichkeit der äußeren Erschei- 
nung von der Natur oft mit ganz verschiedenen 
Mitteln erreicht wird. Es muß also auf die Er. 
scheinung ankommen. Daß entsprechende Zeich- 
nuneen bei dem geschützten Modell und seinem 
entfernt verwandten Mimetiker öfter an sehr 
verschiedenen Körperstellen sitzen, z. B. hier auf 
dem Körper selbst, dort auf dem Flügel, wurde 
schon erwähnt. Öfter sind bei Schmetterlingen 
auch die Zeiehnungen auf den Flügeln selbst recht 
verschieden, so daß nur im Gesamteindruck eine 
Ähnlichkeit zustande kommt. So zum Beispiel bei 
den Paaren: 

Cosmodesmus idaeoides > Hestia leucono?, 


Cyclosia pieridoides Ideopsis daos, 
Zethera incerta — Ideopsis vitrea, 
Vietorina steneles — Metamorpha dido, 

Castnia heliconoides — | 


| Thyridia themisto, 

Auch die verwendeten Farbstoffe können ver- 
sehieden sein, und ebenso die Mittel, durch die 
bei Schmetterlingen Durchsichtigkeit der Flügel 
erreicht wird. Vom Standpunkte der Mimikry- 
theorie aus ist gar nichts anderes zu erwarten. 
Eine wirkliche Übereinstimmung fehlt ja selbst- 
verständlich bei allen Nachahmern von Pflanzen- 
teilen und leblosen Gegenständen. Auch mit 
dieser Art von Tatsachen wird der Mechanolamar- 
ekismus sich schwerlich abfinden können. Jeden- 
falls wird mit einem Wort statt einer Erklärung 
(Heterhodogenesis, Eimer) unser Verständnis 
nicht gefördert. 

Bei grünen Heuschrecken, deren Farbstoff 
iibrigens, dem Anschein entgegen, nicht mit 
Chlorophyll identisch sein soll, wird auch eine 
Einwirkung des Lichtes in Frage kommen, und 
ebenso vielleicht noch in einigen anderen Fällen!). 
Diese Fragen haben ein hohes physiologisches In- 
teresse, es muß aber darauf aufmerksam gemacht 
werden, daß durch ihre Beantwortung das phylo- 
genetische Problem seiner Lösung nicht näher ge- 

t) Eine direkte oder durch die Nervenbahnen ver- 
mittelte Lichtwirkung, aber nicht „Autosuggestion“ 
(Hahnel, Piepers!!) und auch nicht Farbenphoto- 
graphie, wiewohl ein Physiker, ©, Wiener, sie für 
möglich hält. Wenn eine Raupe oder Heuschrecke aui 
erünem Blatt oder zwischen grünem Grase sitzt, 50 
empfängt sie gleichwohl weitaus überwiegend weißes 
Tageslicht, wie das einfachste Experiment es im Augen- 
blicke bestätigt. Es liegt also schon die erste Vor 
aussetzung der Farbenphotographie nicht vor, ganz ab- 
gesehen davon, daß die Fixierung photographischer 
Farben Einrichtungen erfordert, deren Existenz bis 
jetzt nicht nachgewiesen ist. — Übrigens begreife ich 
nicht, warum man die Versuche noch nicht angestellt 
hat, die in allen diesen Fragen die Entscheidung leicht 
herbeiführen müßten. — Gewiß werden verschiedene 
Fälle verschieden zu beurteilen sein. Bei einigen Phas- 
miden (Tropidoderus), die die Flügel übereinander- 
schlagen, sind nur die in der Ruhe sichtbaren Stellen 
grün, und bei der Mantide Odontomantis javana ist 
inach Standfuß) bald der rechte, bald der linke Vorder- 
flüge! oben gelegen und grün. Andere Mantiden und 
viele Locustiden verhalten sich aber anders, 
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pracht wird. Wie sind die heutigen Entwicke- 
Jungsanlagen der Heuschrecke zustande gekom- 
men, wie die Konstitution ihres Idioplasmas, die 
sich dann als kleine chemische Fabrik in der Er- 
zeugung oder Verwertung von Farbstoffen be- 
titigt? Darüber kann-uns die Physiologie keine 
Auskunft geben! Der einzige Schimmer von 
Licht, der auf diese dunklen Probleme fällt, kommt 
von der Selektionstheorie. Und so verhält es 
sich auch mit den vielen Schmetterlingen, die 
während der Puppenruhe im Finstern an den 
später exponierten und dann längst toten Schup- 
pen ihrer Flügel die Farben und Zeichnungen 


bilden, die im Verein mit gewissen Lebens- 
gewohnheiten den ausgebildeten Faltern Schutz 


verleihen. 

Sehr merkwürdig ist eine Eigenschaft vieler 
dureh Widrigkeit geschützter Schmetterlinge, für 
lie Marshall eine wohl zutreffende Erklärung 
gefunden hat. Solche Falter entwickeln nämlich 
ganz gewöhnlich eine erstaunliche Lebenszähig- 
keit gegenüber Verletzungen. Dies gilt z. B. für 
die auch bei uns vorkommenden Zygaeniden, 
vor allem aber für die großen tropischen Familien 
der sonst so gebrechlichen Rhopalocera, die, an- 
scheinend zufolge ihrer Raupennahrung, haupt- 
sächlich die Modelle zu stellen pflegen. Aristolo- 
ehienfalter (Pharmacophagusarten), Danaiden, 
Acräinen, die ihre Widerlichkeit sicher ganz ver- 
schiedenen Ursachen stimmen doch 
überein. Ihre Körperdecken 
haben eine lederige Konsistenz, so daß sie selbst 
durch Eindrücken des Brustkorbs kaum getötet 
werden können. So mißhandelte und vermeint- 
lieh verstorbene Danaiden, die man in 


verdanken, 
in diesem Punkte 


Tüten 
eingeschlossen hatte, flogen noch nach Tagen da- 
von. „Nur die Giftflasche wird mit Acraeen 
fertige.“ Auch Zusammentreffen ganz 
heterogener Eigenschaften spottet wieder jeder 
nicht selektionistischen Erklärung. Aber vom 
Standpunkt der Selektionstheorie aus läßt sich 
einiges Licht auf diesen erstaunlichen Sachver- 
halt werfen. Eklige Tiere werden, wenn dennoch 
aus Versehen oder von unerfahrenen Nachstellern 


die se8 


angegriffen, öfter wieder freigegeben, sie können 
sich zuweilen erholen und noch zur Fortpflan- 
zung kommen, während andere unweigerlich ver- 
speist werden. Also konnte. Widriekeit und 
das Auftreten geeigneter Mutationen vorausge- 
setzt, eine freilich gewiß sehr langsam arbeitende 
Aus'ese stattfinden. die allmiahlich den lederigen 
Zustand herbeiführte oder, wenn er ursprünglich 
vorhanden war, gerade bei diesen Familien die 
Bildung eines gebrechlicheren Körpergerüstes ver- 
hinderte. 

Man mag das phantastisch finden. Aber ist 
die doch wohl einzige andere Alternative, die An- 
nahme eines zufälligen Zusammentreffens, über- 
haupt ernstlich in Betracht zu ziehen? Sollen 
wir uns nicht lieber klar machen, daß es nicht 
nur auf die Intensität der Selektionswirkung, 
sondern auch auf ihre Dauer ankommt’? 


Nw. 1919, 


Study: Die Mimikry als Prüfstein phylogenetischer Theorien. 407 


Die in Frage kommenden Inslinkte der Mi- 
mikrytiere können hier wohl kürzer behandelt 
werden. Es ist genugsam bekannt, daß sehr viele 
Falter beim Niedersitzen eine ihnen selbst ähn- 


liche Umgebung bevorzugen. Man kann sogar 
aus dem Aussehen eines Schmetterlings einen 


sicheren Schluß auf die Art seiner Ruhestellung 
ziehen!), Wieder haben wir die Beziehung zum 
Licht, zumWechsel von Tag und Nacht. Eine beson- 
dere Erwähnung verdient wohl die doppelte Ruhe- 
stellung eines Schmetterlings. Charares lichas 
(3), die kürzlich von Herrn Arnold Schultze be- 
schrieben worden ist?). Dieses Tierchen sitzt, wenn 
allein, mit vorgezogenen Vorderflügeln, nach Art 
unserer Polygonia e album, täuscht dann ein Blatt 
vor, läßt sich ergreifen und „stellt sich tot“. In 
Gesellschaft anderer Falter aber, deren charak- 
teristische Gruppierung um Raubtierkot keine 
Täusehung zuläßt, sitzt es auf gewöhnliche Art 
und ist fluchtbereit. Schr merkwürdig ist auch, 
daß verschiedene Insekten, die Wespen nachahmen, 
auch die Unruhe kopieren, die diese in ihren 
Fühlern haben. Belt hat in seinem berühmten 
Reisewerk The Naturalis! in Nicaragua gleich 
zwei solcher Verstellungskünstler aufgeführt, 
einen Käfer und eine Wanze (2”d edition, 1888, 
pp. 318, 319). 

Für alle Erscheinungen. und auch 
für die bei mancherlei Tieren vorkommende Ge- 
wohnheit der Maskierung, gibt die Selektions- 
theorie den einzigen irgendwie annehmbaren 
lErklärungserund ab. Vom Ursprung der voraus- 
zusetzenden Mutationen weiß man freilich nichts, 
da aber in anderen Gebieten der Biologie das 
Auftreten von allerlei Mutationen ebenfalls un- 
bekannten Ursprungs sichergestellt ist, so ist die 
Annahme, daß sie auch hier statteefunden haben, 
völlige unbedenklich, und dann ergibt sich das 
Weitere von selbst. Man muß ja das wiederholte 
Auftreten erblieher Änderungen ohnehin an- 
nehmen, wie sollte sonst die Umbildung der Or- 
ganismenwelt in der Zeit zu verstehen sein, Ent- 
schieden abzulehnen aber sind alle lamarckisti- 
schen Erklärungsversuche. Von Intelligenz zeigen 


diese 


Insekten kaum Spuren. Es ist 
ear nieht daran zu denken. daß etwa ihre Vor- 
fahren die Beobachtungen angestellt und die 
Schlüsse gezogen haben könnten, die zu einer 
verstandesmäßizen Ausnützunz ihrer Lebenslage 
hätten führen köanen. Ein Schmetterling weiß 
kaum, wie er aussieht. noch weniger kann er sich 
mit einem dürren Blatt vergleichen oder gar Re- 
flexionen über die Ungenießbarkeit soleher Blätter 


4 
Je gerade diese 


1) Niiheres darüber bei M. Standfuß: Die Beziehun- 
ven zwischen Färbung und Lebensgewohnheit bei den 
paliiarktischen Großschmetterlingen. Naturf, Ges. Zü- 
rich, 39, 1894. Der theoretischen Ansicht dieses aus- 
vezeichneten Kenners und Beobachters, wonach un- 
mittelbare (und dann vererbte) Lichtwirkungen die 
Ursache jener Fiirbungen sein sollen, kann ich freilich 
durchaus nicht zustimmen. 

2) Ergebnisse der Zweiten Deutschen Zentral-Afrika- 
Expedition Bd. 7, 1917, S. 588. 
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anstellen. Die jetzt vorhandenen, teilweise recht ver- 
wickelten Instinkte können also nicht durch Ver- 
erbung persönlich erworbener Gewohnheiten ent- 
standen sein: Man braucht dazu gar nicht auf die 
begrifflichen Schwierigkeiten der Annahme einer 
Erblichkeit .,erworbener“ Eigenschaften zu ver- 
weisen. Meines Wissens halten ja heute auch 
nur noch lamarckistische Schriftsteller, aller Tier- 
psychologie zum Trotz, an der übrigens u. a. auch 
von K. E. v. Baer abgelehnten Idee fest, daß die 
Instinkte solche vererbte Gewohnheiten seien. 

Durch Widrigkeit geschützte Schmetterlinge 
haben ebenfalls gewisse Instinkte. Manche Arten 
tun sich zu großen Schwärmen zusammen — dann 
findet man unter ihnen gewöhnlich auch die 
selteneren Nachahmer. Daß Derartiges zu er- 
folereicher Nachahmung nicht nötig ist, versteht 
sich. Der Nachahmer wird sogar dann durch 
seine Verkleidung am besten geschützt sein, wenn 
er zu späterer Jahreszeit auftritt als sein Modell. 
Hierüber sollten genauere Beobachtungen ange- 
stellt werden. Ferner sind die geschützten Arten, 
anscheinend sogar immer, weniger scheu und auch 
bei kräftigem Körperbau träge im Flug — also 
leicht zu fangen. Nicht wenige, z. B. unsere 
Zygaeniden, kann man bequem mit den Händen 
greifen. Die Mimetiker aber kopieren oft auch 
solche Gewohnheiten, selbst wenn sie zu den sonst 
schnellsegelnden Papilioniden gehören. Es ist so, 
als wenn sie zu ihren Verfolgern sagen wollten: 
„Besieh mich nur genau, dann wirst du schon zu 
der Ansicht kommen, daß du mich besser in Ruhe 
läßt.“ Und es sind Vögel gesehen worden, die 
nach dieser freundlichen, wenn auch nicht ganz 
uneigenniitzigen Anweisung gehandelt haben. 
Dieser Fall ist so zu beurteilen wie die zuvor 
besprochenen. Aber so tief eingewurzelt wie bei 
den Modellen sind solehe Gewohnheiten bei den 
Mimetikern doch noch nieht immer. Manch einer 
dieser unselbständigen Papilionen erinnert sich 
seiner stolzen Abstammung, wenn ihm das Netz 
droht, und fliegt pfeilschnell davon. 


Besonders lehrreich ist noch der Fall der Syn- 
tomidengattung Macrocneme. Diese hübschen 
Falter haben, wie ihr Name sagt, lange Beine, 
und auf diesen tragen sie rein-physiologisch ganz 
unverständliche Höschen. Im Flug lassen sie 
nun ihre Beine hängen, und dann gleichen sie, 
nach A. Seitz, genau den Mordwespen der Gat- 
tung Pepsis, die mit ebenfalls lang hängenden 
Beinen zu fliegen und ihre Beute davonzutragen 
pflegen. 


Zum Schluß dieser Reihe von Betrachtungen 
soll noch eine Frage behandelt werden, die der 
mehrfach erwähnte Entomologe Piepers aufge- 
worfen, aber selbst nieht zu beantworten gewubt 
hat: Wie kommt es, daß von einem Schutz von 
(höheren) Pflanzen durch Verkleidung so gut wie 
keine Rede ist? (da doch Ähnlichkeiten der Ge- 


Die Natur- 

wissenschaften 
stalt im Pflanzenreiche gewöhnlich und Gift- 
pflanzen häufig sind)*!). 

Man sieht an diesem Beispiel, wie Voreinge- 
nommenheit den Blick trüben kann, denn die 
Antwort liegt auf der Hand. Tiere, die Pflanzen 
abweiden, orientieren sich meistens nach dem 
Geruch, und dann können sie sich ihr Futter aus 
der Nähe und genau betrachten, denn die Pflanzen 
halten still. Da hilft selbst ein hoher Grad von 
Ähnlichkeit mit einer Giftpflanze gar nichts, 
also fehlt der Selektion die Ansatzmöglichkeit, 
und Mimikry kann nicht zustande kommen. Wo 
es sich aber darum handelt, Futterpflanzen aus 
der Ferne zu erspähen, wie im Wüstenklima, da 
liegt die Sache anders, und dort kann es denn 
auch vegetabilische Mimikry geben. Mancher 
meiner Leser wird im Garten von La Mortola die 
berühmte ,,Steinpflanze“ gesehen haben, ein 
Mesembryanthemum aus dem Kapland, das zwi- 
schen Kieseln wächst, denen es gleicht. Dieser 
Fall ist auch noch in anderer Beziehung 
lehrreich. Die ruchlosen Europäer haben in Süd 
afrika die großen pflanzenfressenden Säugetiere 
fast ganz ausgerottet. Außerdem frißt das Vieh, 
sehr wahrscheinlich, diese Pflanzen, wenn es sie 
findet. Schließlich blüht die Pflanze zuweilen, 
was natürlich ihre Steinähnlichkeit sehr beein 
trächtigen muß. Also ist, nach dem Muster üb- 
licher Beweisführungen, kein Zweifel, daß ihre 
Verkleidung der Pflanze „nichts nützt“. Übri 
gens scheint, nach einer Notiz im Handwörter- 
buch der Naturwissenschaften, die Verkleidung 
solcher Mesembryanthemumarten verschiedenen 
Böden angepaßt zu sein. Da in denselben Gegen- 
den auch Crassulaarten und Asklepiadeenknollen 
eine ähnliche Verkleidung darbieten sollen, so ist 
ein bloßer Zufall (von dem Piepers spricht) wohl 
so ziemlich ausgeschlossen. 

Ähnlich wie die letzte Frage läßt sich auch 
die andere beantworten, warum bei Raupen und 
anderen wenige beweglichen Tieren zwar Schutz- 
färbungen und sonstige Verkleidungen an der 
Tagesordnung sind, Mimikry im engeren Sinne 
aber ebenfalls beinahe ganz fehlt. Und auch hier 
gibt es einige Ausnahmen von der Art, die — 
wie man sagt — „die Regel bestätigt“. 

Schon Bates hatte von einer großen Raupe 
als dem erstaunlichsten Beispiel von Mimikry ge- 
sprochen, das ihm je vorgekommen war. Das 
Tierchen, dessen Familienzugehörigkeit nicht ge- 
nau festgestellt werden konnte, das aber bestimmt 
kein Spanner war, glich in Aussehen und Be- 
nehmen derart einer kleinen Giftschlange, daß es 
alle Einwohner des Dorfes in Schrecken setzte, 
in dem Bates damals wohnte. Neuerdings hat 
nun auch Herr HW. Faßl eine solche Raupe be- 
obachtet, und zwar war diese eine Spannerraupe 
(also zu einer ganz anderen Familie gehirig), 
he und auffällige Kleid einer 
gefürchteten Giftschlange, nämlich der schwarz, 


die das ungewöhnlie 


!) Flechten und Moose ähneln oft den Steinen oder 
der Rinde, darauf sie wachsen. 
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weiß und rot geringelten Korallenschlange der 
siidamerikanischen Kordillere trugt). Es wäre 
sehr zu wünschen, daß Beispiele dieser Art genau 
untersucht und (samt ihren Modellen) durch gute 
farbige Abbildungen dargestellt würden. Dann 
brauehte man nicht mehr viele Worte zu machen, 
ein Jeder würde wohl auf den ersten Blick sehen, 
was von den Zufalls-, Homöogenesis- und Konver- 
genztheorien zur Erklärung der Mimikry zu 
halten ist. 


Ich fasse nun zusammen. 

An der Mimikry zerschellen alle lamarckisti- 
schen Erklärungsversuche für die Anpassungen?). 
Namentlich war bei den Vorfahren der heutigen 
Insekten die persönliche Erwerbung (und Steige- 
rung) der gegenwärtig in Erbanlagen begründe- 
ten Anpassungszustände (durch funktionelle 
Anpassung) überall ausgeschlossen, während die 
Hypothese innerer Ursachen für dieselben Er- 
scheinungen zur Annahme der unwahrschein- 
lichsten Zufallsverkettungen zwingt. 

Leider kann in diesem Zusammenhang Vielen 
der Vorwurf großer Oberflächlichkeit nicht er- 
spart werden. Der Geist des Widerspruchs scheint 
der Vater der hier zurückgewiesenen Hypothesen 
zu sein. Die schon bei Eimer stark fühl- 
bare Voreingenommenheit, die ihn so viele offen 
daliegende Tatsachen hat übersehen lassen, äußert 
sich bei Piepers auch noch in einer ungehérigen 
Tonart. Zahlreich aber sind die Schriftsteller, 
die abfällige Urteile über eine von ihnen gar 
nieht verstandene und oft geradezu entstellte 
Theorie zum besten gegeben haben®?), Wenn meine 
Literaturkenntnis mich in diesem Punkte nicht 
im Stiche läßt, dürften in der ganzen 
antidarwinistischen Literatur Eimer und Piepers 
immer noch die sein, die den vorlierenden 
Stoff am gründlichsten behandelt haben!! Die 


!) Bates, Trans. Linn, Soe, 23, 1862, p. 509. Faßl, 
Zeitschrift für wissenschaftliche Insektenbiologie 6, 
1910, S. 310. 

Man beachte noch, daß die Korallenschlangen der 
Gattung Elaps eben die sind, die unter Schlangen 
selbst sehr viele Nachahmer haben. 5 

*) Die Versuche _mechanolamarckistischer Erklä- 
rung. Die echten Nachfolger Lamarcks, die „Psycho 
lamarckisten“ und sonstigen Vitalisten kommen nicht 
in solche Verlegenheit: „Die Seele“, „das Objektal- 
psychoid” oder wie die vitalistische virtus formativa der 
Lebensvorgiinge sonst genannt werden mag, kennt 
keinerlei physikalische oder sonstige Schranken oder 
Schwierigkeiten. sie kann schlechthin Alles. Vgl. A. 
Pauly, Darwinismus und Lamarckismus (1905), S. 279, 
und dazu die lehrreiche Bemerkung in H. Drieschs 
Philosophie des Organischen (1909), S. 147. 

3) Die Stilistik und das beneidenswerte Selbst- 
bewußtsein gewisser Entomologen werden schon von 
Jacobi gekennzeichnet (S. 24, 26, 34, 186, 187). Das 
alles ist freilich noch gar nichts im Vergleich zu den 
Leistungen einiger vitalistischer Schriftsteller. Z. B. 
fürchtet 7. Driesch seine Leser zu beleidigen, wenn er 
auf „die Prätensionen der längst widerlegten soge- 
nannten Darwinschen Theorie“ näher eingehen wollte. 
Nach einem Zitat bei Kellog hat er sogar von Gehirn 
erweichung (softening of the brains) der Darwinisten 
gesprochen. 


meisten von denen aber, die die Anpassungen 
nach lamarckistischem Schema beurteilen wollen, 
ignorieren die Existenz der Mimikry ganz und 
gar. Sie sind eine Art wissenschaftlicher Höhlen- 
bewohner, diese Lamarckisten!), Andere wieder 
meinen mit solchem Stoff fertig zu sein, wenn sie 
sich das weiße Fell des Eisbären auf ihre Art 
zurechtgelegt haben. Ein Fall von zufälliger 
Ähnlichkeit zwischen zwei Insekten genügt für 
den Verfasser eines bekannten Käferbuchs, die 
Mimikrytheorie für unwissenschaftlich zu er- 
klären! 

Mit den beklagenswerten Ausschreitungen 
einer zügellosen populären Schriftstellerei habe 
ich hier nichts zu tun. Keinesfalls können sie 
die gekennzeichnete Art des Polemisierens gegen 
ernsthafte Forscher rechtfertigen. Was aber auf 
darwinistischer Seite von wissenschafllichen 
Arbeitern gesündigt worden ist, hat sicher viel 
weniger Schaden angerichtet als ein auf grober 
Unkenntnis und Gedankenlosigkeit beruhendes 
unterschiedsloses Daraufloskritisieren. Es ist 
an der Zeit, daß dieser auch von autoritativen 
Stellen aus betriebene Dilettantismus endlich 
einmal aufhört. 

Im Gegensatz zu solchen Lehrmeinungen 
bietet die Selektionstheorie eine ungezwungene 
und namentlich auch einheitliche Erklärung für 
eine lange Reihe von Tatsachen. 

In Betracht kommt, nach Ablehnung des 
lamarckistischen Gedankengangs, nur noch die 
neodarwinistische Lehre: 

Die Mutationen, und unter ihnen wiederum 
die nützlichen Mutationen, müssen zahlreich und 
vielgestallig genug gewesen sein, und die Selek- 
tionswirkung kräftig genug, um die besprochenen 
Anpassungen herbeizuführen. 

Natürlich bezieht sich das auf wirkliche, 
nicht bloß eingebildete Mimikry. Eine Erklärung 
wird geboten, soweit und selbstverständlich nur 
soweit, als unsere Unbekanntschaft mit den Ur- 
sachen des Mutierens und mit den Einzelheiten 
des historischen Werdegangs es zuläßt. Wir konn- 
ten erraten, was dem Strom seine Richtung an- 
gewiesen hat — vielleicht auch nur, was ihn aus 
seiner Richtung abgelenkt haben muß — was ihn 
aber zusammengehalten hat, warum er sich nicht 
uferlos ins Unbestimmte ergoß, und die treibende 
Kraft der Bewegung sehen wir nicht. Versuchen 
wir nieht, mit geheimnisvollen Worten (Prinzip 
der Progression, Entelechie usw.) und teleologi- 


1). Nieht nur mit der Mimikry, auch mit den Argu- 
menten Weismanns gegen die „Erblichkeit erworbener 
Kigenschaften” hat man sich im lamarckistischen Lager 
viel zu leicht abgefunden. Man treibt ‘auch 
da eine Vogel - Strauß - Politik. Die ganze Da- 
seinsméglichkeit des Lamarckismus beruht eben 
darauf, daß seine Vertreter Binden vor den 
Augen tragen — gleich der Göttin der Gerechtigkeit, 
mit der sie sonst keinerlei Ähnlichkeit haben. (Dieser 
Vorwurf kann nicht zurückgegeben werden. denn Jo- 
hannsen und Bateson haben noch neuerdings den 
lamarckistischen Grundgedanken eingehend gewürdigt. 
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schen Scheinerklärungen uns etwas vorzumachen: 
Die Hauptsache bleibt noch zu tun. 


Immerhin ergibt sich noch einiges mehr. 
Wenn die Entstehung so feiner und so zu- 
sammengeselzter Anpassungen, unter Ausschluß 
aller anderen Erklärungsversuche, als Selektions- 
wirkung aufzufassen ist, so wird eine verschieden- 
artige Beurteilung anderer Anpassungszustande 
nicht ohne sehr gute Gründe anzunehmen sein — 
besonders dann, wenn uns zugleich ein Sacri- 
fieium intellectus zugemutet wird, wenn man die 
Forderung an uns stellt, nie tiberwundene begriff- 
liche Schwierigkeiten in den Kauf zu nehmen 
(Erblichkeit erworbener Eigenschaften). 
Experimente, die so und auch anders gedeutet 
werden können, genügen hier bei weitem nicht. 
Ferner ergibt sich noch, daß es hauptsächlich 
unbedeutende Mutationen gewesen sein müssen, 
durch deren langsame Summierung, unter der 
Regulationswirkung der natürlichen Auslese, der 
heutige Zustand allmählich herbeigeführt wurde. 
Nur so läßt sich ja der hohe Grad von 
Ähnlichkeit zwischen einigen Mimetikern und 
ihren Modellen verstehen. Darwin hatte also in 
der Hauptsache ganz recht damit, daß er seinen 
sports oder single variations eine größere 
stammesgeschichtliche Bedeutung nicht _bei- 
legen wollte. Daß es sich in der Hauptsache so 
verhalten muß, folgt eigentlich schon daraus, daß 
die kleinen Sprünge sicher ungemein viel häufiger 
sind als die großen. Immerhin sind an der Umbil- 
dung der Lebewesen auch größere Sprünge betei- 
ligt. Unter Kulturformen können Mutanten, die 
nur in einem Merkmal von der Stammart 
wesentlich abweichen, sehr auffällige sein 
(Blutbuche, Trauerweide usf.), und zuweilen 
müssen recht radikale Änderungen auch in der 
Natur aufgetreten und erhaltungsfähig gewesen 
sein (habituelle Parthenogenese usw., proliferie- 
rende Farne, Brutzwiebeln statt der Blüten in 
Köpfchen von Alliumarten, Vierhornantilope). So 
ist es wohl zu verstehen. daß Papilio daunus in den 
Südstaaten der Union ein mimetisches Weibchen 
bilden konnte: Es trat eine sprunghafte Verdunke- 
lung der gesamten Flügelfläche ein, wie sie auch 
bei unserem Schwalbenschwanz als große Selten- 
heit vorkommt (Pap. machaon ab. niger). Bei 
Perrhybris pyrrha 9) und Verwandten muß 
zuerst die gelbrote Grundfarbe der Flügel (statt 
weiß) erschienen sein, womit dann die Möglich- 
keit einer Verwechselung und somit der Ausgangs- 
punkt für die feinere mimetische Umbildung ge- 
geben war, deren Ergebnis heute vorliegt. Das 
ist durchaus nicht unwahrscheinlich, denn gerade 
unter Weißlineen ist diese Art von Unterschied 
der Geschlechter sehr verbreitet. Man darf sich 
die Sache also nieht so vorstellen. daß etwa das 
heutige Aussehen des 3 einen Durehgangspunkt 
gebildet haben könnte. In diesem 3 kommen 


1) Abbildungen beider Geschlechter bei Haase, 


Tafel XII. 


nur einige der Entwieklungsanlagen, die in den 
Phänotypus (das Erscheinungsgepräge) des 2 voll- 
ständig eingehen, ebenfalls zum Ausdruck. Einen 
Schutz erlangt das $ dadurch nicht, da es die 
jede Verwechselung ausschließende weiße Grund- 
farbe behalten hat. 

Ein anderes Beispiel, in dem eine sprunghafte 
Änderung wahrscheinlich ist, hat man in gewissen 
mehr oder minder rotgefärbten Weibchenformen 
des polymorphen Papilio merope (dardanus). Diese 
unterscheiden sieh nämlich von dem gegenwärtig 
normalen (weißen) 9 hippocoon wesentlich nur 
in der Färbung, also, ähnlich wie manche Kultur- 
rassen von ihren Stammformen, nur in einem 


Merkmal. 


Mit dem Vorgetragenen ist nicht gesagt, daß 
die Mimikrytheorie so, wie sie heute vorliegt, 
schon befriedigend wire. Zwar daß die Theorie 
im konkreten Falle meistens nur eine un- 
bestimmte Vorstellung des Hergangs vermitteln 
kann, und daß so manches unverständlich bleiben 
muß, das darf man ihr nicht zum Vorwurf 
machen, da eben die historischen Daten nicht da 
sind. Jede phylogenetische Theorie muß diesen 
Mangel haben. Es gibt aber in der Mimikrytheorie 
auch grundsiitzliche Schwierigkeiten. Es scheini 
noch irgendetwas Wesentliches zu fehlen, und 
davon müssen wir nun ebenfalls noch sprechen. 

Nieht recht verständlich ist, wie sich, unter 
Schmetterlingen, auch die Nachahmer auf eine 
bestimmte Weise im System verteilen. Unter den 
Grypocera fehlen Nachahmer anderer Insekten 
anscheinend ganz, und man kann das nicht da- 
dureh erklären, daß diese Falter besonders zute 
Flieger sind: Die Papilioniden, die Castnien, die 
viele Nachahmer geliefert haben, und die Cha- 
raxes sind gute Flieger. Sodann drängen sich 
die Mimetiker in bestimmten Gattungen zusam- 
men, derart, daß innerhalb derselben Gattung, 
ja innerhalb derselben Art, öfter Modelle kopiert 
werden, die sehr verschieden aussehen und zu- 
weilen auch verschiedenen Gattungen und selbst 
Familien angehören (Papilio, Cosmodesmus, Dis- 
morphia, Heliconius, Phyciodes, Hypolimnas, 
Pseudacraea, Elymnias, Castnia, Pericopis u. a.). 
Man darf wohl annehmen, daß zur Einleitung 
einer mimetischen Abhängigkeit eine besondere 
Plastizität der Organisation gehért, die nicht 
eleichmäßiz verteilt zu sein braucht. Aber eine 
unmittelbare Begründung hierfür fehlt. Ähnlich 
kann man vielleicht die Frage zu beantworten 
suchen, warum die groben Aristolochienfalter der 
früher so genannten Gattung Ornithoptera gar 
keine Nachahmer haben. Diese bilden offenbar 
eine ganz moderne Gruppe, und sie haben viel- 
leieht ihre heutige Größe und ihr sonstiges Aus- 
sehen zu schnell erreicht, als daß andere Falter 
als Nachahmer ihnen hätten folgen können. Doch 


ist auch das nur Vermutung. Gegenüber einer 


anderen Schwierigkeit scheint sich aber nicht 
einmal eine plausible Vermutung darzubieten. 
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Es ist längst aufgefallen, daß bei Geschlechts- 
dimorphismus da, wo beide Geschlechter das- 
selbe Modell haben, die Weibchen die besseren 
Nachahmer zu sein pflegent), und daß es niemals 
vorkommt, daß nur das Männchen eine geschützte 
Art kopiert. während der umgekehrte Fall ganz 
gewohnlich ist?). 

Man hat sich das damit zu erklären gesucht, 
daß die schwereren Weibchen, bei meistens län- 
verem Raupendasein, eben als Raupen größeren 
Gefahren ausgesetzt werden, also wohl oft sel- 
tener sein müssen als die Männchen, und daß 
sie durch ihren schwerfälligeren Flug und 
besonders bei dem Ablegen ihrer Eier ge- 
fährdet sind. Ferner hat man darauf hinge- 
wiesen, daß ein Männchen öfter mehrere Weib- 
chen begattet, so daß überhaupt das Weibchen 
für die Erhaltung der Art wichtiger ist. Aus 
diesen Voraussetzungen, deren letzte übrigens bei 
Tagfaltern kaum immer zutreffen dürfte, kann 
man aber meines Erachtens höchstens schließen, 
daß das Weibehen gewöhnlich zuerst zum mime- 
tischen Zustand übergehen und auch häufiger als 
alleiniger Nachahmer auftreten wird als das 
Männchen. Denn sehr oft führen die Geschlech- 
ter eine ganz verschiedene Lebensweise, derart, 
daß sie sich den meisten Verfolgungen gegenüber 
geradezu wie verschiedene Arten verhalten 
miissen. Man kann also eine Regel erwarten, 
nieht aber ein ausnahmsloses Gesetz, 

Machen wir nun ein kleines psychologisches 
Gedankenexperiment! Stellen wir uns vor, es 
wären die Männchen die besseren und bei Ge- 
schleehtsdimorphismus sogar die alleinigen Nach- 
ahmer! Wie würde man dann argumentiert 
haben? Ohne jeden Zweifel wie folgt: 

„Wie die Kataloge der Händler es zeigen, 
führen bei zahllosen Sehmetterlingen die Weib- 
chen eine verborgene Lebensweise. Kennt man 
sie doch selbst bei einigen häufigen Arten über- 
haupt noch nicht, während die Männchen viel 
herumflattern, Blumen oder Baumsäfte oder fan- 
lende Früchte oder Raubtierkot aufsuchen oder 
massenhaft an Bachufern Wasser schlürfen. 
Folglich sind die Männchen viel mehr Nach- 
stellungen ausgesetzt. Und außerdem ist überall 
das männliche das progressive Geschlecht. Also 
können die Männchen leichter zu Mimetikern wer- 
den, und nur sie allein werden einen unmittel- 
baren Anstoß dazu erhalten.“ 

Mir scheint die eine Art der Argumentation 
nieht überzeugender zu sein als die andere. Die 
zweite aber ist sicher nicht haltbar, da ihr Er- 
gebnis zu den Tatsachen nicht stimmt. Insbeson- 

') Der einzige mir bekannte gesicherte Ausnahme- 

fall wird von jenen Trichuraarten gebildet, deren 
Minnehen durch einen Chitinanhanz an ihrem Körper 
den Stachel von Pepsiswespen kopieren, denen sie auch 
sonst gleichen. 
*) Den einzigen mir bekannten Fall, der eine Ans- 
nahme von dieser Regel zu bilden scheint, halte ich 
für irrtümlich gedeutet. Siehe das oben über Cethosia 
eyane 3 Cesagte, 


dere gilt ja: Wo bei Schmetterlingen Geschlechts- 
dimorphismus mit Mimikry zusammentrifft, da 
ist so gut wie überall!) das weibliche das pro- 
gressive, nämlich das stärker umgebildete Ge- 
schlecht. Und immer sind dann mindestens die 
Weibehen (oder bei Polymorphismus ein Teil der 
Weibehen) mimetisch. 

Unter diesen Umständen muß unser Ver- 
trauen in die zuerst vorgetragene Überlegung 
stark erschüttert werden. Besser scheint es mir, 
zu bekennen, daß da noch ein wesentlicher Punkt 
der Aufklärung harrt, die wohl nur von weiteren 
Beobachtungen in tropischen Ländern erhofft wer- 
den darf. 


Und nun noch einige Worte über die geo- 
logischen Zeiträume! 

Herr de Vries hat noch ganz neuerdings eine 
Reihe älterer Schätzungen zusammengestellt, und 
er faßt ihr Ergebnis dahin zusammen, daß man 
der Wahrheit „offenbar“ am nächsten kommt, 
wenn man das Alter der Erde auf etwa vierzig 
Millionen Jahre schätzt?). Alter der Erde heißt 
die Zeit, die seit Beginn des organischen Lebens 
verstrichen ist. Ist das richtig, so ergeben sich 
groBe Schwierigkeiten und besonders auch für 
die Selektionstheorie sehr bedenkliche Folgerun- 
gen — scheint uns doch schon der Minutenzeiger 
der Weltuhr völlig still zu stehen. Indessen hat 
diese schwierige Frage seit einiger Zeit ein ganz 
neues Gesicht bekommen. Gerade die erste und 
ihrer Zeit beste jener Schätzungen, eine von Lord 
Kelvin herrührende Berechnung, hat man nach 
Entdeekung des Radiums völlig aufgeben müssen. 
Die übrigen aber leiden nicht nur an ungeheuren 
Fehlerquellen, sondern auch an dem weit schlim- 
meren Mangel, daß jede Möglichkeit einer 
Schiitzung der sicher vorhandenen Irrtümer fehlt. 

Viel Besseres leisten die physikalischen Me- 
thoden, die auf der Untersuchung der radio- 
aktiven Körper beruhen. Auch sie haben zwar 
noch keine befriedigende geologische Zeitskala 
eeliefert, aber man ist doch auf dem besten Wege 
dazu. Jedenfalls lassen sich bei ihnen die Fehler 
in Grenzen einschließen. J. Königsberger schätzt 
die Möglichkeit des Irrtums auf 50%. Die Zah- 
len aber, zu denen man auf solchem Wege kommt, 
haben eine ganz andere Größenordnung. Schon 
das Alter der ältesten fossilführenden Schichten 
zählt nach Hunderten von Millionen Jahren*). 
Bedenkt man nun, daß darin sich bereits (u. a.) 
der Abdruck einer Meduse findet, so wird man 
Milliarden von Jahren an Stelle jener vierzig 
Millionen setzen müssen. 

I, Abgesehen von Trichuraarten, von denen schon 
die Rede war, und übrigens nieht immer in jedem 
Merkmal (Schwänze des Q von Pap. mayo usw.). 

Naturwissenschaften 1916, S. 595. Namhafte 
Geophysiker haben sehr viel größere Zahlen angenom- 
men. Vol. Arrhenius, Lehrbuch der Kosmischen 
Physik (1903) 7, S. 285—288. 

5) Siehe R. W. Lawson, Uber absolute Zeitmessung 
in der Geologie auf Grund der radioaktiven Erschei 
nungen, Naturwissenschaften 1917, S. 429, 452. 
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Von den mimetischen Umgestaltungen müssen 
manche schon sehr frühzeitig, wohl schon im 
Mesozoikum, eingesetzt haben, lange ehe die Mo- 
delle das wurden, was sie heute sind. Bleiben 
wir indessen im Tertiär, und nehmen wir für 
die dann verfügbare Zeit rund zehn Millionen 
Jahre an (an Stelle von fünfundzwanzig Millio- 
nen, die für das. Eozän angegeben werden). 
Lassen wir sodann die anzunehmenden Ände- 
rungen in tausend Schritten erfolgen, so kann 
jeder einzelne von diesen so klein sein, daß er 
auch für die schärfste Beobachtung völlig ver- 
schwindet, und nur einmal in zehntausend Jahren 
braucht so ein Schritt getan zu werden. Zur 
Austileung ungiinstiger Mutanten und Kombi- 
nanten aber stehen Hunderttausende von Jahren 
zur Verfügung. Diese einfache Überlegung ge- 
nürt, um das nachzuweisen, worauf es hier an- 
kommt: 

Alle Einwendungen gegen die Selektionstheo- 
rie, die sich auf die geologische Zeitmessung zu 
stützen suchen, oder sehr geringfügigen Unter- 
schieden den ,,Selektionswert“ absprechen, oder 
mit dem Fehlen eines direkten Nachweises der 
Selektionswirkung arbeiten, sind vollkommen 
i/lusorisch. 

Der „gesunde Menschenverstand“, der diese 
Art von Einwendungen macht, wird immer ein 
schlechter Führer sein, wenn es sich um Dinge 
handelt, die in der gemeinen Erfahrung keine 
eneeren Analoga haben. Daß aber auch der 
wissenschaftlichen Erfahrung vieler die großen 
Zahlen und die Summation kleinster Wirkungen 
nieht sonderlich geläufig sind, dürfte neben un- 
geniigender Wertschätzung der spekulativen Seite 
der Wissenschaft und irriger Beurteilung des de- 
duktiven Denkverfahrens einer der Gründe für 
die Abneigung sein, der die Selektionstheorie auch 
bei sonst vorurteilslosen Köpfen begegnet. 


Messungen der durchdringenden 

Strahlung während der Sonnen- 

finsternis vom 21. August 1914!). 
Von Dr. Werner Kolhörster, Cottbus. 


Rutherford und Cooke, Mc. Lennan und 
Burton hatten gleichzeitig das Vorhandensein 
einer durehdringenden Strahlung am Boden 
festgestellt. Weitere Untersuchungen, haupt- 
sächlich von englischer und amerikanischer Seite 
unternommen (Wood, Patterson, Strutt, Eve, 
Jaffe, Me. Clelland, Campbell, Borgmann, Strong, 
Me. Keon, Me. Intosh, Mache und Rimmer, 


1) Vor einiger Zeit erschien hier ein Aufsatz von 
P. Ludewig (diese Zeitschrift 6, 89 und 101, 1918). 
Die Arbeit hätte eine Ergänzung und Berichtigung 
erfordert, wenn nicht aus ihr klar hervorgegangen 
wäre, daß der Verfasser zu den neueren Problemen 
über durchdringende Strahlung nur sehr einseitig 
Stellung genommen hat. Es sei mir daher bei dieser 
Gelegenheit gestattet, die Entwicklung einer speziellen 
Frage aus diesem Gebiet einleitend etwas ausführlicher 
(darzustellen. 


Cline), führten mit wenigen Ausnahmen zu dem 
Ergebnis, daß eine tägliche Periode der durch- 
dringenden Strahlung im Zusammenhang mit 
dem Sonnenstand existiere, wodurch die Frage 
nach deren Ursprung von Richardson sogleich 
in dem Sinne beantwortet wurde, daß die 
Sonne die Quelle der Strahlung sei. Im Zu- 
sammenhang mit den neueren Untersuchungen 
über Nordlichter (Arrhenius, Lenard, Störmer, 
Vegard) hatte eine derartige Annahme wohl 
kaum etwas Befremdendes, nur erbrachten die 
weiteren Untersuchungen (Me. Lennan, Kurz, 
Wulf, Eve, Bergwitz) den unzweifelhaften Be. 
weis, daß der Hauptanteil der Strahlung an der 
Erdoberfläche von einer dünnen Bodenschich 
herrührt, deren Mächtigekeit 1 m kaum  über- 
schreiten kann. Zu ähnlichen Ergebnissen — der 
Hauptanteil der Strahlung kommt aus den ersten 
20 em des Bodens — gelangte rechnerisch auch 
King, während Strong im Gegensatz dazu den 
radioaktiven Substanzen der Luft überwiegenden 
Einfluß beimessen zu sollen glaubte. Inzwischen 
war der von Wulf konstruierte Apparat allgemein 
in Anwendung gekommen, zumal er sich für Ab- 
schirmversuche, also Trennung einzelner Kompo- 
nenten der Strahlung, wie z. B. der Eigenstrah- 
lungt), durch Messung über und im Wasser, als 
sehr geeignet erwies, Man unterschied also be- 
reits zwischen der Eigenstrahlung, der Erd- 
und der  Luftstrahlung, deren Gesamtheit 
den beobachteten lonisationseffekt in geschlos- 
senen. diekwandigen Kondensatoren bei Me- 
suneen über Land hervorrufen sollte. Die 
Differenz der Ionisationsstärke über festem Lande 
und ausgedehnten Wasseroberflichen wurde der 
Erdstrahlung, über und unter Wasser der Luft- 
strahlung zugeschrieben, während der Rest bei 
Abschirmung im Wasser als Eigenstrahlung an- 
gesprochen wurde. 


Diese so äußerst feinen Messungen können 
natürlich dureh alle möglichen Umstände beein- 
flußt werden. Man fand ganz unerklirliche, plötz- 
liehe Sehwankungen der Ionisation und neigte 
deshalb wieder zu der Annahme, daß hier noch 
eine andere Strahlungsquelle wirksam sei. 
Paceini beobachtete simultane Schwankungen in 
seinen beiden Apparaten. während der eine 
über Land, der andere über Wasser sich be 
fand, bei ersterem also die Erdstrahlung 
abgeschirmt war. In diesen Schwankungen 
glaubte er zumindest eine Andeutung für eine 
außerirdische, neue Strahlungskomponente ge 
funden zu haben. Heute wissen wir, daß solche 


1) Unter Eigensirahlung sei die gesamte Ionisation 
verstanden, die im Kondensator von der Aktivität der 
Wandungen, der Fülluft usw. hervorgerufen wird: mit 
Erdstrahlung werde die Wirkung aller aktiven 
Substanzen bezeichnet, die sich im oder direkt wu! 
dem Erdboden befinden. Die Luftstrahlung wird von 
den Radiosubstanzen der Luft ausgesandt. und die 
Höhenstrahlung ist die durch die Ballonfahrten ent- 
deckte neue  Strahlungskomponente unbekannten 
Ursprungs. 
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Schwankungen vielfach auf Instrumentfehlern 
und dergleichen beruhen. Aber er deutete auch 
die Differenz der Ionisierungsstirke über und 
im Wasser als Wirkung dieser neuen Strahlungs- 
komponente; die Diskrepanz seiner Beobachtun- 
gen (2,2, 2,1, daneben auch 0,0 Ionen Differenz) 
störte ihn dabei nicht. 

Wenn also der Hauptanteil der Strahlung vom 
Boden herrührte, so mußte infolge der Absorp- 
tion in der Luft die Ionisierungsstirke mit Er- 
hebung über dem Boden abnehmen, Messungen 
auf Türmen in 300, 85 und 64 m Höhe (Wulf, 
Bergwitz, Me. Lennan und Macallum) ergaben 
zwar eine Verminderung, aber nicht den für diese 
erwarteten Betrag. Nur Bergwitz fand die für 
85 m Höhe dem Absorptionskoeffizienten ent- 
sprechende Abnahme um 50%, später nur noch 
35%. Er beobachtete aber mit einem ezroßen 
lonisationsgefäß von nur 1 mm Wandstärke. 

Da in 700 m Höhe fast die gesamte Erdstrah- 
lung durch die Luft absorbiert sein muß, so zog 
man den Freiballon zu den weiteren Untersuchun- 
gen heran. Gockel, der zunächst derartige Beob- 
achtungen anstellte, bezeichnete selbst seine auf 
der ersten Ballonfahrt erhaltenen Werte als „nicht 
ganz einwandfrei“. Auf den beiden folgenden 
Fahrten war der Wulfsche Apparat nicht ge- 
schlossen, und der bei der dritten Fahrt mitge- 
nommene geschlossene Kontrollapparat wurde un- 
dicht. Trotz solcher Ergebnisse wies er dar- 
auf hin, daß eine geringe Zunahme der Strahlung 
in etwas größeren Höhen eintrete, wenn man 
die Dichtigkeitsabnahme des ionisierten Luft- 
Auch Bergwilz hatte 
auf seiner Ballonfahrt ähnliches Mißgeschick wie 
Gockel. Erst Heß gelang es, auf einer größeren 
Anzahl von Fahrten die geringe Abnahme und 
den darauf folgenden Anstieg bei 2, zeitweilig 
3 Wulfapparaten gleichzeitig festzustellen. Wenn 
man aber die Konstruktion dieser Apparate recht 
betrachtet, die für Messungen unter derartig er- 
schwerten Bedingungen, wie sie Ballonfahrten bie- 
ten, gar nicht gebaut sind, so waren gewichtige 
Bedenken gegen seine Ergebnisse nicht von der 
Hand zu weisen. Diese veranlaßten mich, zu- 
nächst den Wulfschen Apparat entsprechend den 
Bedürfnissen bei Ballonfahrten umzubauen, mit 
so egzielter einwandfreierer Apparatur die Mes- 
sungen zu wiederholen und sie besonders in größe- 
ren Höhen wegen der dort wahrscheinlich stärke- 
ren Intensität der neuen Strahlungskomponente 
fortzusetzen. Die Ergebnisse haben wider Er- 
warten die Heßschen Beobachtungen bestätigt 
und darüber hinaus (5000 bis 9400 m) die außer- 
ordentliche Zunahme der Strahlung in jenen 
Höhen ergeben, so daß damit endgiiltig das Vor- 
handensein einer vierten Komponente, der Höhen- 
strahlung, bewiesen werden konnte, 


volumens berücksiehtigt. 


Auf Grund meiner Messungen im Ballon habe 
ich dann weiter rechnerisch die Wirkung der 
Höhenstrahlunz am Boden bestimmt, ihren Be- 


trag gleich der Tonendifferenz bei Messungen über 
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und im Wasser unter Berücksichtigung der Luft- 
strahlung gefunden und diese Differenz mit ganz 
anderer Berechtigung, als es Paccini getan, für 
die Wirkung der Höhenstrahlung in Anspruch 
genommen. Ebenso konnte ich aus meinen Er- 
gebnissén den Absorptionskoeffizienten der Strah- 
lung in Luft berechnen und damit zeigen, daß 
die zur Abschirmung verwendeten meist üblichen 
Wasserschichten von etwa 3 bis 4 m Dicke noch 
über 10 % der Strahlung durchlassen. Nachdem 
ich sodann die Bedeutung derartiger Messungen 
auch auf Hochstationen und Bergobservatorien 
wegen der dort schon viel stärkeren Strahlung 
betont und diesbezügliche Vorschläge gemacht 
hatte, kam ich des Krieges wegen nicht zur Durch- 
führung solcher Beobachtungen, jedoch konnten 
Gockel sowie Heß und Kofler inzwischen durch 
Messungen im Hochgebirge derartige Versuche 
ausführen und meine früheren Ergebnisse bestäti- 
een, Am Boden, wo die Ionisierungsstiirke der 
Höhenstrahlune nur 1—2 Ionen sec— be- 
trägt, haben die Beobachtungen weniger Aus- 
sicht auf Erfolg, weil Schwankungen, wenn sie 
nicht sehr große Beträge erreichen, kaum zur 
Geltung zelangen, besonders wenn man bedenkt, 
daß die gesamte Ionisation im Mittel schon etwa 
10 Ionen em-* sec ausmacht und die Fehler- 
erenze kaum unter 0,5 Ionen em? sec—* herab- 
gedrückt werden kann. Unter diesen Gesichts- 
punkten hatte ich auch das Ergebnis der Simultan- 
messungen gleich nach ihrem Bekanntwerden als 
nicht zwingend ablehnen können, eine Ansicht, 
die Gockel später ebenfalls ausspracht). 

Die Frage nach dem Ursprung der Höhen- 
strahlung blieb also noch offen. Wenn die Sonne 
als ihre Quelle in Betracht kommen sollte, so 
hätte eine Nachthochfahrt wohl die schnellste 
Entscheidung bringen können. Auch ganztägige 
Registrierungen hätten einen Unterschied in den 
Nacht- und Tagwerten ergeben müssen. Der- 
artige Beobachtungen sind aber erst während des 
Krieges gemacht und veröffentlicht worden. Sie 
zeigten, wie gleich hier angefiihrt werden soll, 
keinen Unterschied der Nacht- und Tagwerte, 
weder in 120 m Seehöhe (W. Kolhörster), noch 
in 2000 m (Heß und Kofler), noch in 3200 m 
(Gockel, Meyer). Schließlich hätten sich auch 
wohl bei einer Sonnenfinsternis wenigstens An- 
deutungen ergeben müssen. Da eine solche für 
den 21. August 1914 vorausgesagt war, wurden 
entsprechende Vorbereitungen getroffen. 

Eine Hamburger Expedition sollte in der Zone 
der Totalität astronomische und meteorologisch- 
optische Untersuchungen ausführen und wählte 
dazu die Krim. Herr Jensen, der daran teil- 


nahm, wollte dort Registrierungen der durch- 
dringenden Strahlung vornehmen. Ich hatte 
einen größeren Apparat, der den Vorteil 


') Man vergleiche hierzu die Arbeit Gockels in der 
Phys. Zt. 16, 345, 1915 mit meiner 1914 erschienenen 
Abhandlung W. Kolhörster, Abh. der Naturforsch. Ges. 
zu Halle a. S., Neue Folge Nr. 4, Halle 1914. 
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höherer Empfindlichkeit gegenüber dem Wulf- 
schen Instrument bietet, für diese Registrie- 
rungen konstruiert, der in der Werkstatt des 
Hamburger physikalischen Staatslaboratoriums 
gebaut worden war. Ein großer, dickwandiger 
Zinkzylinder ist horizontal und isoliert ge- 
lagert. Die Innenelektrode verläuft achsial und 
ist mit einem Wulfschen Einfadenregistrier- 
elektrometer verbunden. Es wird die Auf- 
ladung beobachtet, also die Zylinderwand an 
Spannung gelegt, im Gegensatz zu den größeren 
Registrierapparaten, die sich Gockel und Berg- 
witz vor einiger Zeit zusammengestellt haben. 
Die Apparatur war bereits nach der Krim unter- 
wegs, als der Kriegsausbruch ihre Verwendung 
unmöglich machte, 


Dagegen konnte ich noch mit meinen beiden 
Strahlungsapparaten I und III in Charlotten- 
burg die Beobachtungen ausführen. In der Lite- 
ratur liegt eine Mitteilune von M. de Broglie 
(C. R. 154, 1654, 1912) über «derartige Messungen 
bei der Sonnenfinsternis vom 17. April 1912 vor. 
Er beobachtete mit einem großen eisernen loni- 
sationszylinder, dessen lonisierungsstärke von 
12 Ionen em”? sec! aber so groß war, daß seine 
Schlüsse insofern nieht überzeugend sein konn- 
ten, als im Gegensatz zu dieser hohen Eieen- 
strahlung eine Änderung der Höhenstrah- 


lunge im Höchstbetrage von 2 lonen em? see 


kaum zur Geltung gekommen wäre. Meine beiden, 


Apparate zeigten eine durehschnittliche Gesamt- 
ionisation von 15.0 bzw. 7,2 Ionen sec, 
und es hätten sich wohl, falls eine Verminderung 
ler Strahlen entsprechend der Sonnenbedeckung 
eintreten sollte, zumindest Andeutungen ergeben 
können. Auf dem flachen Dache eines der Ge- 
hbäude der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
wurden beide Apparate dieht nebeneinander, 
eeveen direkta Sonnenstrahlune durch einen 
erößeren Schirm geschützt. aufgestellt, die Tem- 
peraturen durch Thermometer kontrolliert und 
zur Erzielung möglichster Genauigkeit minuten- 
weise abgelesen, in derselben Weise, wie ich 
es auch auf Ballonfahrten zetan habe. Aus 
diesen einzelnen Ablesungen sind dann die 
Differenzen über eine. über 5 und 10 Minuten 
gebildet und diese mit den gleichzeitigen Mes- 
suugen der Vortage verglichen worden. Es wurde 
am 18. und 19. sowie am 21. August in der 
Zeit von 112° bis 4P beobachtet. Am 22. konnta 
wegen dauernden Regens nicht mehr gemessen 
werden. Infolge des negativen Ergebnisses er- 
schien eine solehe Beobachtung auch kaum mehr 
nötie. Eine Verminderung der lIonisierungs- 
stärke während der Sonnenfinsternis ließ sich 
nieht mit Sicherheit feststellen. Beide Apparate 
ergaben an den Vergleichstagen gute Uberein- 
stimmung im Gange. Am Tage der Sonnen- 
finsternis war dies weniger der Fall und trat 
leider zur Zeit des Maximums der Bedeckung 
(1P.20) besonders hervor. Apparat I zeigte eine 
Abnahme der Tonisierungsstiirke bis etwa zu die- 


wissenschaften 


ser Zeit und darauf wiedererfolgenden Anstieg, 
im Mittel eine Schwankung von 0,6 Ionen em 
sec. Beim Strahler III betrug diese ungefähr 
0,5 Ionen; die Schwankung trat aber im ent 
gegengesetzten Sinne auf, d. h. es zeigte sich ein 
Anwachsen der lonenzahl um diesen Betrag bis 
zum Maximum der Finsternis. Die Temperatur 
schwankte zwischen 24,2° und 22,2°. Es ist 
also unwahrscheinlich, daß sie irgendwelchen 
störenden Einfluß ausgeübt haben könnte, Eben. 
falls war kein Gang zwischen dieser und der 
lonisierungsstärke in beiden Apparaten zu er. 
kennen. Apparat I war wie immer im Filzmantel, 
Apparat IIT völlig frei. Irgend ein Einfluß der 
Filzumhüllung hätte sieh, wenn vorhanden, schon 
früher und an den Vortagen zeigen müssen. 

Entsprechend den sonstigen bei der Beob- 
schtung auftretenden Fehlern ist mit einer Mel- 
venauigkeit von etwa 5% zu rechnen. Diese be- 
deuten bei einer Gesamtionisation von 15,0 und 
7.2 0,7 bzw. 0,4 Ionen em? sec. Die Abwei- 
ehungen fallen also, wenn sie trotz ihres ent- 
eerengesetzten Ganges bewertet werden sollen, in 
die Fehlergrenze. Daraus kann man nur schließen, 
daß die durehdringende Strahlung während der 
Sonnenfinsternis bis auf diese Größe konstant 
blieb, also auch die Höhenstrahlung, mit anderen 
Worien, daß sich eine Einwirkung der Sonnen- 
strahlune bis auf diese Größe nicht bemerkbar 
gemacht hat. Es ist daher wenig wahrschein- 
lich, daß die Sonne als die direkte Quelle jener 
noch unbekannten Strahlungeskomponente, der 
Ilöhenstrahlung, angesprochen werden kann, wenn 
man voraussetzt, daß die Strahlung schon auf der 
Sonne entsteht und nieht erst unter dem Einfluß 
irgendwelcher anderen Strahlen der Sonne in den 
oberen Schichten der Atmosphäre erzeugt wird. 
Zu demselben Ergebnis hatten Hef die von ihm 
unternommenen Nachtfahrten geführt. Auf 
Grund meiner Ballonbeobachtungen gelangte 
r. Nehweidler- rechnerisch zu demselben Resultat. 
Er zeigte, daß die Sonne eine unwahrscheinlich 
hohe Aktivität besitzen müßte, um eine der 
artige Strahlung hervorzubringen. Die Dauer- 
beobachtungen von Hef und Kofler auf dem Obir 
sowie cine wihrend des Krieges von mir in 
Waniköi über 1% Jahr durchgeführte Messungs 
reihe, auf die ieh sehon im vorhergehenden hin- 
wies, haben weder in 2000 m, noch in 120 m See- 
höhe einen Unterschied der Ionisation während 
des Tages und in der Nacht erkennen lassen. Sie 
führen also zu demselben Schluß, daß die Sonne 
als direkte Quelle der Strahlung nicht anzusehen 
ist. 

Allerdings ist es möglich, daß die Verhält- 
nisse doch noch etwas anders liegen, als bis 
her angenommen. Nicht die radioaktiven Sub- 
stanzen der Sonne, sondern die überaus stark? 
Elektronenemission des weißglühenden Sonnen- 
balles könnte die Strahlung in den obersten Luft- 
schichten der Erdatmosphäre erzeugen. Indem die 
Elektronen in diese eindringen, können sie dort 
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neben allen andern Strahlen auch sehr harte 
y-Strahlen auslösen. Nun werden bekanntlich 
diese Strahlenemissionen unter dem Einfluß des 
magnetischen Feldes der Erde in gekrümmte 
Bahnen um die magnetischen Pole abgelenkt, also 
an verschiedenen Stellen die Luftschichten in 
verschiedener Intensität erreichen. Es müßte sich 
daher, fal!s eine solche Erklärung zutreffen sollte, 
ene Abhängigkeit der Höhenstrahlung von der 
geographischen Breite, genauer von der Lage der 
Isoehasmen, der Linien gleicher Nordlichthäufig- 
keit, bemerkbar machen. Auch müßten entspre- 
chend der Häufigkeit des Auftretens der Nord- 
liehter periodische Wechsel der Intensität der 
Höhenstrahlung sich zeigen (tägliche und 
%-tägige, jährliche und 11-jährige Periode). 
Unter einer solehen Voraussetzung werden die 
Unterschiede zwischen den Tag- und Nachtwerten 
der Ionisierungsstärke dann ausfallen. 
Ebenso dürfte sich der Einfluß einer Sonnen- 
bedeekung dann viel weniger bemerkbar machen, 
weil eine Abschirmung der Elektronen auf ihrer 
gekrümmten Bahn nunmehr nicht in dem Maße 
eintreten kann, als wenn sie geradlinig verlaufen. 

Dauerregistrierungen auf Bergobservatorien 
und im Polargebiet, vor allem unter mögrlichstem 
Ausschluß der Erdstrahlung, Abschirmversuche 
an vielen Orten der Erde und weitere Hoch- 
fahrten bei Tage und Nacht können die hier be- 
handelte Frage nach dem Ursprung der Höhen- 
strahlung erst endgültig entscheiden. 


geringer 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Über die scheinbare Gestalt des Himmels- 
gewölbes, 
Es ist eine altbekannte Tatsache, daß wir den THim- 
mel nicht als Halbkugel sehen. sondern als flache 
Kuppel nach Art der Fig. 1. 


Fig. 1. 


Versuchen wir mit dem ausgestreckten Arm den 
Punkt P anzugeben, den wir am Himmelsbogen gleich 
weit vom llorizont wie vom Zenith entfernt sehen, so 
erheben wir den Arm nicht etwa um 45° über die 
Horizontale, sondern nur etwa 20 bis 30°, Man findet 
nur geringe Unterschiede dieses „Halbierungswinkels‘“ 
@, ob man diese Beobachtungen am blauen oder am 
wolkenbedeckten Himmel ausführt. 

Da es sich in beiden Fällen um ganz verschiedene 
physikalische Bedingungen handelt, die Helligkeit 
z B. beim bedeckten Himmel vom Zenith zum Mori- 
zont, beim blauen Himmel jedoch in umgekehrter Rieh- 
tung abnimmt, so spricht dies von vornherein für die 
Wahrscheinlichkeit einer psychologischen Erklärung 


der Himmelsform, obwohl gerade in letzter Zeit wie- 
der physikalische Deutungen versucht sind. 


So haben 
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2. B. Dember und Tibet!) mit ausgedehnten Messungen 
zu zeigen versucht, daß in Fig. 1 die Länge der Fahr- 
strahlen g unter verschiedenen Erhebungswinkeln « 
einfach der Wurzel aus der Ifelligkeit in Richtung « 
proportional ist. 

Erklürungsversuche nehmen 
meist an, es handle sich um eine Überschätzung deı 
Entfernung in horizontaler Richtung, weil unser Blick 
in dieser an zahlreichen Gegenständen vorbeistreiit. 
Seltsamerweise ist aber meines Wissens noch nie der 
Versuch gemacht, die Bevorzugung der Horizontalen 
dadurch auszuschalten, daß man dem Auge Gelegen 
heit gibt, auch in vertikaler Richtung auf lange 
Strecken hin an Gegenständen entlang zu sehen. 


Die psychologischen 


Die Türme unserer funkentelegraphischen Groß 
stationen geben ein einfaches Mittel, diesen Versuch 
anzustellen und Tabelle 1 zeigt einige Messungen des 


Tabelle 1. 


Winkel für die vom Fuß des 


obachter Iimmelsbogens 
(18. Juni 1918) A 

N, Kaufmann | 54 45 50 47 52 50 | 500 

M. W. Physiker 49 46 50 49 51 53 | 50% 

K. Monteur 54 50 49 47 48 — | 49° 

H, Maschinist | 46 47 50 48 — — | 48°? 

H. E. Admiral 46 45 48 45 -- — | 46? 

BP. Physiker 50 5 55 54 57 — | 53° 

| 499 


Halbierungswinkels as, die eine Reihe von Beobachtern 
erhielten, als sie mit dem Rücken am Fuße des 250 m 
hohen Turmes der Großstation Eilvese standen. 

Der Halbierungspunkt liegt im Mittel bei etwa 
49°. Die Messungen sind in ganz primitiver Weise 
mit einem Stock und einem Teilkreise aus Celluloid 
gewonnen worden. Im Anschluß an diese Messungen 
wurden die Beobachter aufgefordert, in einigen Kilo 
metern Abstand von der Funken-Station, die gleichen 
Versuche, den Himmelsbogen zu halbieren, auszufüh- 
ren. Die Messungen folgen in Tabelle 2 und geben im 


Tabelle 2. 


Winkel für die von niedri- 


Be- : gem Heidehiigel geschiitzte 
Beruf Halbierung des Himmels- 
obachter bogens 


(8. Juni 1818) 


M.W. | Physiker 25 27 2% 2 27 — | 27° 
H. Maschinist | 82 29 32 29 30 32 | 31° 
E. H. Admiral 296 29 2% 7 | 27" 
R. P. Physiker 80 29 32 30 30 31 | 300 
F. O. | Sticker 25 24 2 26 30 28) 2x? 
3.00 


Mittel den Wert x» = 28,6°, d. h. eine Zahl, die durch 
aus mit den üblichen Beobachtungen an der flachge- 
wölbten Himmelskuppel übereinstimmt. 

Die Zahl 49°, die also noch über einen halben 
rechten Winkel hinausgeht, erscheint im ersten Augen- 
blick befremdend, doch kommt sie wohl dadurch zu- 
stande, daß der Himmel vom Fuß des Turmes aus be- 
trachtet eine merkliche Abweichung von der Gestalt 


1) Berichte der süchs. Akad. d. Wiss. Math.-Phys. 
Klasse 69, 391, 1917. 
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einer Kugelhaube zeigt; ganz rolı skizziert etwa nach 
Art der Fig. 2. 

Diese einfachen Versuche sprechen stark dafür, daß 
es sich bei der Gestalt des Himmelsgewölbes um ein 
psychologisches Problem handelt, das keiner physika- 
lischen Lösung zugänglich ist. 


5 Fig. 2. 

Wer sich für Einzelheiten und weitere Messungen, 
fiir die schon wesentlich niedrigere Türme ausreichen, 
interessiert, sei auf eine demnächst erscheinende Göt- 
tinger Dissertation von Frl. H. Stücklen verwiesen. 

Göttingen, den 28. April 1919, R. Pohl. 


Das Gesetz der Proportionalität von träger 
und schwerer Masse. 

In Nr. 18 dieses Jahrgangs, S. 329, erwähnt Herr 
Dr. Pekär (Budapest) in seinem Artikel „Das Gesetz 
der Proportionalität von Trägheit und Gravität“ die 
Landoltschen Untersuchungen über die Konstanz der 
Massen bei Reaktionen. Pekär schreibt, daß Landolt 
bei der Reaktion zwischen Silbersulfat und Ferrosulfat 
eine große Gewichtsänderung beobachtete, die bei den 
genaueren Versuchen mit der Drehwage nicht beob- 
achtet werden konnte: es muß also bei den Versuchen 
von Landolt (und ebenso Heydıeiller) irgendein Fehler 
vorliegen. 

Hierzu möchte ich mir folgende Bemerkung er- 
lauben. Landolt hat in der Tat bei seinen ersten Ver- 
suchsreihen mit exothermen Reaktionen merkliche 
Gewiehtsabnahmen beobachtet, die auf einem Fehler 
beruhen: durch die Reaktionswärme dehnte sich das 
Glaszefüß aus; infolge der thermischen Nachwirkung 
wurde nach dem Abkühlen das ursprüngliche Vo- 
lumen nicht sofort wieder angenommen, es blieb 
zu groß, damit war der Auftrieb zu groß und es re- 
sultierten jene scheinbaren Gewichtsabnahmen. Bei 
anderen (späteren) Reaktionen wurde dieser Fehler 
vermieden und die Resultate waren (1907): 

bei der Umsetzung von 58 g AgSO, und 
56 g FeSO, 
= 114 g Substanz 
a) eine scheinbare Zunahme von 0,003 mg 


= + 35000000 
b) eine scheinbare \bnahme von 0,008 mg 
1 
14000000" 
Landolt schließt selbst (Abh. d. Preuß. Akad. 
d. Wissensch. 1910, S. 102), daß bei der Reaktion 


keine Gewichtsveränderung stattfindet; denn jene 
Änderungen fallen mit den Wiigefehlern zusammen. 

Ebenso 1902: 

26 ¢ AgNO; +23 ze FeSO, setzten sich um mit 

a) + 0,003 mg Änderung, 

b) — 0,003 mg Änderung 

1 
= 16000000" 

Die früher beobachteten Gewichtsabnahmen werden 

(S. 104) ausdrücklich als nicht zuverlässig hingestellt. 


Die Natur- 
wissenschatfen 


Landolt hat sich also selbst rektifiziert und mit re. 

1 
spektabler Genauigkeit (im Mittel 5) Millionen ) Ge- 
wichtskonstanz festgestellt. 


scheinend entgangen. 
Braunschweig, den 10. Mai 1919. 


Das ist Herrn Pekär an- 


W, Roth, 


Zoologische Mitteilungen. 


Ein neues Geschlechtsmerkmal bei den Fröschen, 
seine anatomische Grundlage und seine biologische 


Bedeutung. (&. H. Kahn, in Prag, Zoologischer Ap. 
zeiger Bd. 50, Nr. 6/7, 15. April 1919.) Die Sehnen 


der seitlichen Bauchmuskeln unseres grünen Wasser- 
frosches, des Grasfrosches und des Laubfrosches \e- 
stehen oft aus einem eigentümlichen, fibrillenarmen, 
zellenreichen Bindegewebe, ausgezeichnet durch Kerne 
besonderer Größe und Form. In diese Sehnen einge 
lagert finden sich mächtige Mengen sogenannten 
elastischen Gewebes, zusammengesetzt teils aus Biin- 
deln langer, dicker, ungeteilter, in der Verlaufsrich- 
tung der Muskelfasern liegender, teils aus Geflechten 
kurzer, unregelmäßig angeordneter Fasern. Die Ver- 
bindung der Sehnen mit den Muskelfasern erfolgt 
durch dieses Bindegewebe oder durch direkten Kon- 
takt mit den „elastischen Faserbündeln“. Auf diese 
Weise stellen die Sehnen „breite milchweiße Streifen 
dar, welche stets, acht an der Zahl, die Ansatzlinien 
der vier seitlichen Bauchmuskeln markieren. Nur an 
einer einzigen Stelle finden sich bei den Fröschen aus- 
nahmslos Sehnen von der gewöhnlichen Bauart vor, 
nämlich an der Anheftungslinie der Portio vertebralis 
des M. transversus an die hintere Fläche des Schlun- 
des. Die Ursprungssehne dieser Portion aber an dem 
Querfortsatz des IV. Wirbels ist gleichfalls häufig in 
einen milchweiBen Streifen umgewandelt“. Diese 
Sehnen weisen weiterhin eine reichliche Blutversor- 
gung auf und besitzen ein ungemein zierlich angeord- 
netes BlutgefiiBsystem, und — es kommen diese acht 
weißen und hervorragend dehnbaren Sehnenstreifen 
ausnahmslos den männlichen Fröschen zu. 

Diese Sehnen nun sind an der Erzeugung der 
Stimme beteiligt. „Während des Quakens der Frösche 
beobachtet man neben der gleich zu Anfang einsetzen- 
den Dehnung der Sehnen (also Verbreiterung der 
weißen Sehnenstreifen) bis zu der doppelten Länge 
ein Oszillieren derselben in raschem Rhythmus. Die 
Registrierung dieser Erscheinung ergibt eine Kurve, 
welche zeigt. daß die durch die Bauchmuskelkontraktion 
gedehnte Sehne während des reflektorisch ausgelösten 
Quakens 6—7-mal mit einer Frequenz von etwa 18 
Phasen in der Sekunde kürzer und wieder lünger wird. 
Die Registrierung der intraabdominalen Druckverhiilt- 
nisse während des Quakens zeigt während der Entwick- 
lung des 60—70 mm Wasser betragenden Druckes, 
welcher die Ursache für die Entleerung der Lungenluft 
darstellt. 6—7 Druckschwankungen. welche einerseits 
dem erwähnten Oszillieren der Sehnenlänge, ander- 
seits aber dem Palpitieren der Stimme während des 
Quakens entsprechen.“ ..Das Palpitieren der Frosch- 
stimme (BgexexexeE) hat seine Ursache darin, 
daß die durch Bauchmuskelkontraktionen _her- 
vorgerufene Luftentleerung aus den Lungensäcken 
nach Sprengung eines Verschlusses der Atemwege im 
Kehlkopfe neuerlich, und zwar rhythmisch, am Ent- 
weichen verhindert wird. Auf diese Weise erfolgt die 
Entleerung der Lungen in kurzen, sehr rasch aufein- 
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anderfolgenden Stößen.“ Der rhythmische Verschluß 
entsteht „durch in sehr rascher Folge wechselnde Off- 
nung und Schließung der Stimmritze.“ „Die stoBweisen 
Druck- und Volumschwankungen werden von den dehn- 
baren Sehnen aufgefangen, diese selbst wirken als 
Puffer und schiitzen dadurch Lungen und Baucheinge- 
weide der miinnlichen Tiere vor zu unvermittelter StoB- 
wirkung. Sie spielen also hier gleichsam die Rolle der 
Kautschukeinlagen bei Gürteln, Miedern und Banda- 
gen“ und hierin liegt die biologische Bedeutung der 
dehnbaren Sehnen als männliches Geschlechtsmerkmal 
unserer Frösche — und vermutlich auch der. stimmbe- 
gabten unter den Kröten. 


Frißt der Maulwurf Engerlinge? Die populüre Li- 
teratur behauptets seit Jahren mit Vorliebe, die wis- 
senschaftliche sekundiert mit einiger Reserve: so 
entschieden sie auch auf seine Speisekarte an erster 
Stelle den Regenwurm setzt, so unterläßt sie doch nie, 
an zweiter Stelle mindestens den Engerling zu nennen. 
Das ist indessen nach den Erfahrungen des ostpreußi- 
schen Forstmeisters i. R. Schrage ein schwerer Irrtum 
(Zeitschrift für Jagd- und Forstwesen 51 Jahrg., 
1919, Aprilheft: Aus dem Leben verkannter Tiere, 
Ein Schwarzer mit dem Glorienschein). Die Lieb- 
lingsnahrung des Maulwurfes, das betont Schrage (mit 
Altum, Blasius, Brehms Tierleben von 1879 und Lenz), 
bilden unter allen Umstiinden Regenwiirmer; Mai- 
küferlarven aber frißt er seiner Erfahrung nach nie. 
Selbst recht hungrige Maulwiirfe verschmähen in der 
Gefangenschaft jeden Engerling und stürzen sich sofort 
auf jeden dargebotenen Regenwurm. Und das war in 
Schlesien nicht anders als in Ostpreußen. Immer ergab 
sich dieses Resultat: „i. An den vom Maikiifer 
besonders bevorzugten Orten, leichter Sandboden, kann 
der Maulwurf beim besten Willen dem Engerling nichts 
anhaben — weil er dort keine graben 
kann. 2. An den vom Maulwurf bevorzugten 
Orten wird man ausnahmslos in erster Linie Regen- 
würmer antreffen, außerdem natürlich in manchen 
Fällen auch Engerlinge usw. 3. Die mit dem Maul- 
wurf unternommenen Feldzüge gegen den Engerling 
in den 60er Jahren vorigen Jahrhunderts sind „im 
Sande verlaufen“: eroße Kosten, kein Erfolg! 4. In 
der Gefangenschaft frißt der Maulwurf mit Wohlbe- 
haren und seltener Vertrautheit Regenwürmer in jeder 
Menge, dagegen unter Todesverachtung keinen Enger- 
line. 5. In der freien Natur läßt er im eigenen Jagd- 
revier den Engerling in großer Menge unbeachtet und 
nährt sich von anderen Geschöpfen, jedenfalls Regen- 
würmern.“ — Die von Ludwig Heck für den neuen 
Brehm herangezogenen Kronzeugen (S. 317 ff.) sind 
nicht ganz der Meinung Schrages, oder hat Rörigq 
seine Fütterungsversuche ganz mit Würmern gemacht 
und nennt Engerlinge nur so nebenher? 

Interessant ist noch die Beobachtung, wie der 
Wurm verspeist wird. Der Maulwurf „gebraucht 
beim Essen in anmutender Weise seine Grabfüßchen 
wie ein „feiner Herr“ beim Spargelessen seine Finger- 
chen gebraucht, nur daß der Maulwurf sie noch zur 
Entfernung des sehr sandigen Darminhaltes benutzt, 
indem er sein Opfer, beim Kopfende. gefaßt, zwischen 
zwei zusammengedriickten Krallen seiner Grabfüße 
hindurchgleiten läßt, wodurch der Darminhalt nach 
hinten entleert wird“. 


Gänge 


Ein Psychologe zu dem Heß-Frischischen Streite 
über den Farbensinn der Tiere. In seinem Buche über 


„Die geistige Entwicklung des Kindes“ (Jena 1918) 
kommt Karl Bühler bei einer Erörterung des Edin- 
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gerschen Satzes über die Dressierbarkeit der Wirbel- 
tiere auch auf den Streit Heß—Frisch zu sprechen 
(S. 331—332). „Man streitet heute noch über den 
Farbensinn der blumenbesuchenden Insekten. Das 
biologisch Nüchstliegende ist die Annahme, daß die 
Blütenfarben der Anlockung der für die Bestäubung 
wichtigen Insekten dienen. Die überraschenden Ver- 
suche von Heß schienen dagegen zu zeigen, daß alle 
diese Tiere total farbenblind sind und, wie der photo- 
graphische Apparat, nur auf Helligkeitsunterschiede 
reagieren. Nun, die Resultate von Hef blieben be- 
kanntlich nieht unbestritten, und ich muß gestehen, 
daß ich an den Versuchen von v, Frisch, der zum 
mindesten einen beschränkten Farbensinn der Bienen 
nachgewiesen zu haben glaubt, auch bei genauester 
persönlicher Beobachtung keinen Versuchsfehler, der 
das Resultat hätte fiilschen können, zu entdecken ver- 
mochte. Mögen die Fische wirklich total farbenblind 
sein und sich der Farbensinn in der aufsteigenden 
Wirbeltierreihe erst entwickeln, so wie die scharfsin.» 
nigen Versuche von Heß es wahrscheinlich machen 
konnten, warum sollte ein ähnlicher Farbensinn nicht 
auch bei den Gliedertieren entstanden sein?“ 


Vollzieht sich Ballung und Expansion des Pigmen- 
tes in den Melanophoren von Rana nach Art amöboider 
Bewegungen oder durch intrazelluläre Körnchenströ- 
mung? (Prof. W. J. Schmidt im Biologischen Zentral- 
blatt 39, Nr. 3, 1919, S. 140—144). Bekanntlich stan- 
den sich lange Zeit zwei Anschauungen über die Tätig- 
keit der Melanophoren gegenüber. Ein Teil der For- 
scher nahm an, die Ballung und Expansion des Pig- 
mentes vollziehe sich nach Art amöboider Bewegungen, 
d. h. die Pigmentzellen vermöchten pseudopodienartige 
Fortsiitze auszusenden und einzuziehen, so daß die 
Zelle bei der Ausbreitung des Melanins verästelt, bei 
der Ballunz dagegen ohne Ausläufer, mehr oder min- 
der kugelig abgerundet sei. Der andere dagegen 
elaubte, daß die Zellen ihre verästelte Form dauernd 
beibehielten, gleichgültig ob das Pigment geballt oder 
expandiert sei, daß nur im Expansionszustand die pig- 
menterfüllten Fortsiitze leicht, bei der Ballung dagegen 
infolge der Entleerung vom Melanin schwer oder gar 
nicht zu sehen seien. Die letzte Auffassung nötigte 
dann weiter zur Annahme, daß die Verlagerungen der 
Piementkörnehen in der formkonstanten Zelle als 
intrazelluläre Körnchenströmungen ablaufen. 

Die neueren Untersucher stimmen für die schwar- 
zen Farbstofftriiger (Chromatophoren) der Fische und 
Reptilien der zweiten Deutung zu, für die Amphibien 
neigt die Mehrzahl der neueren Autoren auch hier der 
Annahme intrazellulärer Körnchenströmung zu, doch 
hat sich in letzter Zeit eine Stimme ganz entschieden 
für amöboide Tätigkeit bei den Melanophoren der 
Froschhaut ausgesprochen. Dieser Autor, Davenport 
Hooker, stellt sich vor, daß die Farbstofftriiger wie 
Amöben in Spalten und Höhlen der Haut liegen und 
die Farbkörnehen auf sich streckenden und wieder 
zusammenziehenden Pseudopodien aussenden und wie- 
der sammeln. 

Schmidt hat jene Spalten und Höhlen in der 
Froschhaut, sozusagen Wohnplätze der Farbstoff- 
träger, nicht auffinden können. Vielmehr sah er die 
Melanophoren sich ganz so lagern wie andere Ge- 
webszelien. dagegen sah er, daß die Farbzellen das 
Melanin geballt haben und demnach pigmentfreie Aus- 
läufer ausstrecken konnten, so daß es sich also beim 
Ballungs- wie beim Ausdehnungsvorgang selbst um 
intrazelluliire Körnchenströmung handeln muß. Und’ 
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damit verhalten sich die Farbstofiträgerzellen der 
Froschhaut in allen wesentlichen Punkten wie die der 
Fisch- und der Reptilienhaut. Die Vorstellung, daß 
die Chromatophoren sieh wie Amöben in der Haut be- 
werten, ist nieht lünger mehr haltbar; bei jugendlichen 
Chromatophoren allerdings könnte amöboide Bewegung 
noch vorkommen. ob diese Zellen aber später zu den im 
Epithel werden. ist noch 
fraglich. Krumbach. 


eelerenen Melanophoren 


Mitteilungen 

aus verschiedenen Gebieten. 

die Gelegen- 
die ermitteln 
Hindurchgehen des Schattenkegels 
zwischen einer Sende- und Empfangsstation 
einen rerelmäßieen Wechsel der Signalstiirke bewirkt. 
Die Tonisierung der oberen Atmosphäre beeinflußt die 
Fortpflanzung der Wellen über große Strecken hin sehr 
Verfinsterung entzieht nun die im 
Kegel des liegende Atmosphäre dem 
kKinfluß des und kann dadureh 
nur die ionisierende Wirkung des Sonnenlichtes 
vielmehr die Wiedervereinigung ge- 
trennter Der Vorgang beginnt im 
lHlalbschatten, verläuft aber in voller Stärke oder doch 
zum größten Teil erst in dem Kernschatten. An einer 
yegebenen Stelle wird der Talbschatten daher die 
Wiedervereinigung der Ionen in gewissem Grade ein- 
leiten, und in dem Maße, in dem die allgemeine Ver- 
fortschreitet und die Finsternis an jener 
eeeebenen Stelle wächst, wird die Wiedervereinigung 
der Ionen schneller und schneller vor sich gehen bis 
zum Eintreten der Totalität; ist der Schatten vorüber, 
so kann das Sonnenlicht seine ionisierende Wirkung 
wieder aufnehmen. Etwas dieser Art findet vermut- 
lich stets beim Sonnenaufgang und beim Sonnenunter- 
gang in Betrage statt und ist die 
Hauptursache für die dabei beobachtete große Ver- 
schiedenheit in der Stärke der Signale. 

Es ist die Vermutung ausgesprochen worden, daß 
die elektrischen Wellen, um von Punkte der 
Atmosphäre zum andern zu gelangen, eine gekriimmte 
Jahn einschlagen. Wenn dies richtig ist, werden Sig- 
nale zwischen zwei einander niiheren Stationen tiefer 


Die Sonnenfinsternis am 29. Mai ist 
heit Versuchen, 


sollen, ob das 


zu radiotelegraphischen 


wesentlich. Die 
Kernschattens 
Sonnenlichtes gänzlich 
nicht 
hemmen, sondern 


lonen zulassen. 


finsterung 


irgend einem 


liegende Schichten der Atmosphäre passieren, als wenn 
Stationen ver- 


sie zwischen zwei einander 
laufen. Die Verfinsterung wahrscheinlich 
die Jonisation der unteren Schichten 
der Atmosphäre in verschiedenem Grade, und daher 
sind verschiedene Wirkungen bei weiter und bei weni- 
ger weit reichenden Signalen zu erwarten. Überdies 
werden lange Wellen durch Wechsel der Tonisation der 
Tuit, durch die sie gehen, wahrscheinlich mehr beein- 
fluBt werden als kurze Wellen. Die Aufhellung dieses 
Vunktes ist eines der Ziele der Beobachtungen. 
Während der Verfinsterung müssen mehrere draht- 
lose Stationen zu beiden Seiten der Totalitätszone nach 
einem genau festgesetzten Schema, das alle Irrtümer 
auf ein Minimum herabdrückt, Signale geben. Die 
Empfänger haben nichts weifer zu tun, als jeden an- 
kommenden Buchstaben niederzuschreiben und die Zahl 
zu notieren, die seiner Stärke entspricht (Skala von 
0—9). Die Stationen der britischen Admiralität in 


ferneren 
beeinflußt 


und der oberen 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Ascension und auf den Azoren sollten, wie die Nature 
mitteilt, während des Schattendurchganges quer über 
den Atlantischen Ozean fortlaufend Signale geben, Die 
Stationen nördlich vom Aquator sollten hauptsächlich 
auf die Ascension kommenden Signale 
die Beobachter südlich vom 
lich auf die von den Azoren kommenden. 
tigste Teil der Versuche heftet sich an Ascension, 
Der Schattenkegel geht von Westen nach Osten yor. 
über und wird voraussichtlich die Stärke der Signale, 
die auf Stationen wie Demerara, Jamaica, den Statio. 
nen an der Küste der Vereinigten Staaten und von 
Kanada, auf Stationen in Irland, England, Frankreich, 
Italien, dem Mittelmeer und Ägypten ankommen, an- 
steigend beeinflußt haben. 


von hören, 
hauptsäch- 


Der wich- 


Äquator 


Bemerkungen über einen Fetus von Hippopotamus 
amphibius L. und über einen 9 Monate alten Elephas 
maximus L. (A. Toldt jun., Zool. Anz. Bd. 50, 3/4, 
1918). Untersuchungen über die äußeren For- 
men von Siiugetierembryonen und jungen Tieren setzt 
Toldt jun. hier in der Besprechung des Nilpferdes und 
Elefanten fort. Von ersterem Tier hatte 
einer’ Arbeit ein neuge- 
Junges aus der Schénbrunner Menagerie be 
schrieben. die dann mit anatomischer Untersuchung 
von v. Schumacher (Innsbruck) in ausführlicher Weise 
fortgesetzt worden war. Bau der Haut 
und die Behaarung ist erschöpfend behandelt, ebenso 
der Bau der Hufe und der Geschlechtsteile, 
Rönteendurehleuchtunz ergab interessante Aufschlüsse 
über die Knochenentwicklung Tiere. Bei der 
Seltenheit des Materials sind diese Arbeiten wichtige 
Beitriige zur Kenntnis der späteren Entwicklung der 
Dickhiiuter, die allen Interessenten zur genauen Lek- 
türe empfohlen werden müssen. Toldts gewissenhafte 
Beschreibungen und vorzügliche Abbildungen machen 
seine Arbeiten zu einer Fundgrube für einschlägige For- 
Pinkus. 


Seine 


des indischen 
Toldt vor kurzem in eroßen 


borenes 


3esonders der 
äußeren 


dieser 


schungen. 


Isostatische Reduktion von 34 Stationen, ausge- 
führt im Geodätischen Institut (E. Hübner und 
0. Meißner, Astronomische Nachrichten, Nr. 4967, 
Bd. 20%, Kiel 1918, C. Schaidt). Zu interessanten 
Ergebnissen führen die auf Grund der Lehre vom 
Gleichgewichtszustand der Erdrinde für eine Anzahl 
durehgefiihrten Reduktionen von 
zeigt dort. wo der 
vorherrscht. eine allgemeine 
Westküste Afrikas 
machen, als die 
andeuten, 


von Küstenstationen 
Schweremessungen. Es 
Küstentypus 
stattfindet. Die 
eine Ausnahme zu 
Jeobachtungen hier einen Massenüberschuß 
der sieh in einer Sehwerestörtng von + 35.10 em 
bloß einer tieferen Lage 


sich, daß 
atlant ische 
Kompensation 


scheint insofern 


äußert. die aber wohl auch 
der Auseleichsfläche zugeschrieben werden kann. Diese 
wäre dann etwa mit 150 km Den Sta- 
tionen des pazifischen Typus. mit seinen außerordent- 
lich tiefen Gräben, mangelt die Kompensation. Da 
sieh in diesen Gegenden meist tätige Vulkane befinden 
und auch die Erdbebentätigkeit eine sehr rege ist, 80 
scheinen diese Gebiete geologisch noch nicht zur Ruhe 
und die noch nieht erreicht zu 
sein. Große Schwierigkeiten bereitet der Reduktion * 
die außerordentliche Unsicherheit, welche in dem vor- 
handenen Kartenmaterial bezüglich der Höhenangaben 
herrscht. 


anzunehmen. 


gekommen Tsostasie 
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